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Omriinii tamamlamis ara¢ lastigi (OTL) ve polietilen tereftalat sise (PET) atiklar1 onemli cevresel
problemlerdendir. Bu atiklarin yeniden kullaniminda 6nemli bir yontem olan “piroliz” termokimyasal bir
prosestir. Bu c¢alisma i¢in Oncelikle prototip bir piroliz reaktorii tasarlanmig, deney bekleme siiresi 6n
denemelerle netlestirilmis ve deneyler kurgulanmistir. Caligmada 4 kademeli ayristirma (200, 250, 300 ve
350°C), sogutucu motorlu 5 kademeli 6n yogunlagtirma (-20, -10, 0, +10 ve +20°C) ve son yogunlastirma
uygulanmistir. Reaktdrdeki piroliz hiicresinde 300 g PET e sirasiyla uygulanan dort ayr1 ayrigtirma sicakliginin
hicbirinde gazlagsma olusmamis ve bu nedenle yogunlastirma gerceklesememistir. Ayrica 350°C ayristirma
sicakliginda PET borulardan gegerken, molekiillerinin lineer olmasi, ag olusturmamast ve kirilmaya karsi
dayanikli olmasi nedeniyle donmus ve sistemde tikanmaya yol agmustir. OTL ve PET pirolizinin birlikte
irdelenebilmesi icin OTL pirolizi ayni kosullarla sinirlandirilmistir. 300 g OTL piroliz hiicresine yerlestirilmis,
sirastyla 200 ve 250°C ayristirma sicakliklarinda gazlasma goriilmediginden, yogunlastirma meydana
gelmemistir. 300°C ayristirma sicakliginda OTL hamursu kivama gelmis, ancak gazlasamamis ve dolayistyla
yogunlagamamustir. 350°C ayristirma sicakliginda ise gazlagma baslamis ve buna bagli olarak dort
yogunlagtirma basamaginda (-10, 0, +10 ve +20°C) sirasiyla kat1 iiriin (karbon karasi) 232-256 g araliginda artis
gostermis, sivi driin (pirolitik yag) ise 50, 54, 32 ve 28 mL olarak elde edilmistir. Lastigin organik ugucu
maddesinin (temelde kauguk/plastik polimer/leri) diisiik molekiil agirlikli sivi veya gazlara pargalanmasi
sayesinde gerceklesen OTL pirolizi ile 350°C ayristirma sicakligindan sonra bu reaktorde iiretim baglamistir;
PET pirolizi ise bu kosulda sona ermistir.

Anahtar Kelimeler: Atik, atik yeniden kullamimi, ¢evre, dmriinii tamamlamis lastik, polietilen tereftalat,
piroliz

COMPARISON OF PYROLYSIS OF END-OF LIFE TIRES AND WASTE
POLYETHYLENE TEREPHTHALATE (PET) BOTTLES
IN ANEW DESIGNED REACTOR

ABSTRACT

End of life tires (ELTs) and waste polyethylene terephthalate (WPET) bottles are important environmental
problems. “Pyrolysis”, which is a thermochemical process, is an important method to reuse of these waste
materials. In this study, firstly, a prototype pyrolysis reactor was designed, experimental duration was
determined by preliminary tests and experiments were planned. 4-stages decompositions (200, 250, 300 and
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350°C), 5-stages pre-condensations (-20, -10, 0, +10 and +20°C) with a cooler engine and final condensations
were carried out, respectively. In pyrolysis cell of this designed reactor, for 300 g WPET, no gasification
occurred during any of the decomposition temperatures, therefore condensation was not observed. Moreover,
linear, not forming a network and resistant to breakage WPET froze when passing through pipes during
decomposition temperature of 350°C and led to a blockage in the system. ELT pyrolysis was limited to the same
conditions to evaluate ELT and WPET’s pyrolysis together. When 300 g ELT was placed in the pyrolysis cell,
no gasification was obtained in 200 and 250°C decomposition temperatures, respectively, resulting in no
condensation. In 300°C decomposition temperature, ELT became pastry and did not gasify in any decomposition
temperatures; this led to no condensation. In 350°C decomposition temperature, gasification started. Therefore,
the solid products (carbon black) were obtained in the range of 232-256 g and the liquid products (pyrolytic oil)
were obtained as 50, 54, 32 and 28 mL, respectively, in the four condensation (-10, 0, +10 and +20°C)
temperatures. In this reactor, we began to produce solid and liquid products in 350°C decomposition
temperature, when WPET pyrolysis ended, by means of ELT pyrolysis, which results in volatile organic matter
of tires (basically rubber/plastic polymer/s) decomposing to low molecular weight liquid or gas.

Keywords: Waste, reuse, environment, end of life tires, polyethylene terephthalate, pyrolysis

1. GIRiS

Fosil yakitlarin azalmasi, yakit fiyatlarinin artmasi ve emisyonlarla ilgili kisitlamalardan dolay1 yesil yakit
alternatiflerine ihtiyag vardir. Omriinii tamamlams lastik (OTL) ve polietilen tereftalat (PET) sise atiklarinin
pirolizle degerlendirilmesi ham petrol rezervlerinin hizlica azalmasini Onler, maliyeti ve olumsuz gevresel
etkileri azaltir. OTL geri kazamm ve doniisiimiiniin saglanmasi ekonomi ve cevre agisindan ¢ok onemlidir.
Yasam dongiisii sonuna ulagan lastik, Diinya ¢apinda yaklagik 1-4 milyon ton araligindadir [1, 2]. Pek ¢ok
iilkede OTL yonetmeligine gére yeni lastik satin alinmasi durumunda, kullanmaktan vazgegilen lastikleri
iicretsiz olarak alinan noktaya iade etme zorunlulugu vardir. Kullanilmig lastiklerin kontrol edilemeyen bir
yontemle ortadan kaldirilmaya calisilmasi yasaktir. OTL yeniden kullanim ve kaplama (yapilabiliyorsa) ile
bertaraf edilebilir. Ancak bu lastik geri doniisiimii opsiyonlarinda OTL tam olarak degerlendirilememektedir [3,
4].

OTL pirolitik yag1, kahverengi renkte olan ve giiclii asit kokusu salan, yagh bir organik bilesiktir [5]. Pirolitik
yag, 1s1 enerjisi piyasasinda diger yakitlarla rekabet edebilecek giigte 6nemli bir potansiyel gostermektedir. Bu
pirolitik yag, elde edildigi OTL’den (33 MJ/kg) daha yiiksek kalorifik degere (yaklasik 44 MJ/kg) sahiptir [6].
Bu yagin kalorifik degeri bitiimlii komiir (28 MJ/kg) [7] ve odun kémiiriinden (30 MJ/kg) [8] de fazladir. OTL
pirolizinden elde edilen yakit, 10 numarali fuel oile benzerdir [5]. Fuel oil yakitlar kaynama noktasi,
kompozisyon ve amacina gore 1’den 6’ya kadar alt1 sinifta siniflandirilir. Pirolitik yaglar endiistriyel firmlar, giig
santralleri ve buhar kazanlar1 igin siv1 yakit olarak kullanilabilir. Pirolitik yaglar dizel motorlarda, gaz ve buhar
tiirbinlerinde ve jeneratdrlerde elektrik enerjisine doniistiiriilebilen yaglardir. Bu yagin kil igerigi diigiiktiir.

OTL’den elde edilen karbon karas1 iiriiniin ¢esitli kirleticiler i¢in adsorbant olarak kullanimi degerlendirilmis
ve bagarilt bulunmustur; bundan dolay1 da bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Aktif karbon fenoller, basit
boyalar, metaller, p-klorofenoller, biitan ve dogal gaz1 adsorplamak i¢in de kullanilabilir. Karbon karasi, gaz ve
stvi haldeki hidrokarbonlarin eksik yanmasiyla elde edilen ¢ok ince tanecikli elementer karbondur; tanecik ¢api
25-400 pm arasindadir. Karbon karasinin yazici miirekkep bazlari ve geri dontismiis lastik dolgu maddesi olarak
kullanimi, karakterizasyonu ve ftretimi tzerine calisilmistir. Kauguk endistrisinde katki maddesi olarak
kullanilan karbon karasi otomobil lastigi, makine parcalari, kablo, tagiyici bantlar, hortum, topuk ve taban lastigi
yapiminda, boya maddesi olarak kullanilan karbon karasi ise renk verici olarak siyahligi saglamak amaciyla
vernik, plastikler, matbaa miirekkebi, boya, siyah kagit, kaplamalar, litografik ve klise miirekkepleri, daktilo
seridi ve karbon kagidi yapiminda kullanilmaktadir [9].

Giiniimiizde OTL pirolizi iizerine ¢ok fazla arastirma vardir. Diinya ¢apinda OTL pirolizi iizerine galisan 40
sirket belirlenmistir [10] ve rakam artmaktadir. ingiltere’deki yar1 ticari isletilen piroliz tesisi yillik 1500 ton atik
lastik ile ugrasmaktadir. Diger yar ticari tesisler Almanya, Giliney Kore ve Tayvan’da isletilmektedir. Finansal
zorluklardan dolay1 birgogu islemi durdurmuslardir. Son yillarda yapilan piroliz tesislerinden biri de 2010°da
Kibris’ta kurulmustur, aylik 150 ton karbon karasi, 180 ton pirolitik yag liretmektedir.

Diinya’da {retilen petrolin %4’ plastik {iretiminde kullanilmaktadir. Plastiklerin ¢ok  yonlii
uygulanabilmeleri, fonksiyonel degerleri ve iiretimleri sirasinda diger materyallere kiyasla goreceli olarak az
miktarda enerjiye ihtiya¢c duyulmasindan dolayr modern toplumda kullanimlarmin artmasi kaginilmazdir.
Plastikler metal, ahsap, kagit, seramik ve cam gibi birgok materyal ile yer degistirebilir [11].
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Bir adet PET sise (>0,5-1 L hacim) iiretimi i¢in yaklasik olarak 1,2 kg ham petrol kullanilmakta, en az 65 L su
[12] ve diger iiretim prosesindeki tiketimler gergeklesmektedir. PET, Diinya’da plastik hammaddelerin
tiiketiminde artis hiz1 en yiiksek mamullerdendir. Ulkemizde kisi bagina plastik tiiketimi 44 kg olup, atik {iretimi
kisi basi giinlik 1,2 kg’dir. Bu oran, niifus artisina bagli olarak artmaktadir. Vahsi depolanan kati atiklarda
plastikler agirlik¢a %5-9, hacimce ise %15-20 oraminda bulunmaktadir. Bunlarin %5’ini PET atig1
olusturmaktadir ve her gegen giin miktar1 artmaktadir [13, 14]. Burada 6nemli olan nokta, PET’in tamamen geri
doniistiirtilebilir olmasi nedeniyle en verimli plastik olmasidir. PET geri doniisiimii, PET’in yapisinin diger
plastiklerden farkli olmasi sebebiyle tiim Diinya’da kolaylikla kabul gérmiis ve yaygin olarak kullanilmaya
baglanmustir. Plastik pirolizi, makromolekiillerin fazla miktarda enerjiye ihtiya¢ duymasina ragmen plastigin
oldukga diisiik termal iletkenlik g6stermesi gerceginden dolayi, oldukca karmasiktir [15].

Arag lastiklerinin iilkemizde sektorel bazda kullanildigi alanlar i¢inde otomotiv sektorii basta olmak {izere
tekstil, ambalaj, ingaat, tarim, mobilya, tip, makine ve imalat sektorii gelmektedir. Plastik malzemelerin en ¢ok
kullanildigr alan ise ambalaj sektoriidiir. Avrupa’da ambalajlarin %17’si, tiim tiiketim malzemeleri
ambalajlarimin %50’si plastiktir. Ayrica, hizla yayginlasan {iriin ¢esitliligi sayesinde, Arag lastigi ve PET lerin
kullanim1 her gegen giin daha da artmaktadir. Ulkemizin Asya ve Avrupa gecisinde yer almasi Tiirk lastik ve
plastik endiistrisinin ihracati i¢in énemli bir avantajdir. Uretilen iiriinler yaklasik 130 iilkeye ihra¢ edilmektedir.
Arag lastigi ve PET’ler polimer kaynakli maddelerdir. Asfalt betonunda polimerlerlerin katki maddesi olarak
kullanimina yonelik olarak son 30 yilda yapilan ¢alismalar ve bu caligmalarin sonuglart 6zetlenmistir. Bilim
adamlarinca yapilan calismalarda &giitiilmiis OTL’ler asfalt betonuna katildiginda asfalt betonunun sicakliga
bagl 6zelliklerinde iyilesmeler gézlenmistir [16].

“Avrupa Komisyonu Atik Depolama Direktifi” atiklar i¢in azaltma, yeniden kullanma, geri doniisiim ve sonug
olarak enerji kiymetlendirme prosesini uygulamay1 énermistir. Onerilen ilk {i¢ prosesi uygulamak tercih edilse
de -OTL ve atik PET miktarinin ¢ok fazla olmasindan dolayi- bu atik tiirleri igin enerji kiymetlendirme
prosesinin kullanilmasi kaginilmazdir. OTL, kémiir veya biyokiitleden daha yiiksek kalorifik degere ve diisiik
kat1 kalmti igerigine sahiptir; OTL’nin uguculugu yiiksektir. Bu 6zellikler OTL’yi termokimyasal islemler
(yakma, piroliz ve gazlastirma) i¢in ideal madde haline getirir. Bu 3 proses iginde piroliz, olusan diisiik emisyon
ve endistriyel iiriin eldesi yonleriyle, degerli bir alternatif olarak da 6n plana ¢ikar [2, 17-21]. Piroliz yontemi,
oksijensiz bir ortamda yiiksek sicaklikta (250-900 °C) lastigin kaugugunun termal yol ile par¢calanmasini igerir,
vakum sartlarinda veya atmosferik basingta meydana gelebilir [20, 22]. OTL enerji elde etmek icin 6zellikle
¢imento fabrikalarinda kullanilan komiire gore orani daha diisiik diizeyde siilfiir icermesi ve ayni enerji degeri
elde etmesi bakimindan iyi bir yakit olarak kabul edilmektedir. 1 ton OTL, 1 ton iyi kalitede komiir ya da 0,7 ton
fuel oil ile esdegerdir. Bu 6zellikleri ile OTL 1992 yilinda toplam enerji kaynaklari iginde %14 oraninda
kullanilirken, 2006 yilinda bu oran %34,6’ya yiikselmistir. Avrupa’da bugiin 250-300 civarinda g¢imento
fabrikasi, toplam atik lastik iiretiminin %25’ oranindaki OTL’yi yakit olarak kullanmaktadir. OTL yandiginda
belli bir enerji iiretirken, ayn1 zamanda lastigin i¢inde yer alan silika dogal kaynaklardan saglanan cam kumunun
yerini alarak ikinci bir hammadde olarak deger ifade etmektedir. OTL lerin %20’si latekstir. Lateks, poliizopren
(CsHg)’dir ve 88 C atomundan olusmaktadir; 1 ton OTL yakilmasi1 sonucu dogaya 647 kilo CO, salminu olur [3,
20-24].

Bu caligmada; (a) enerji kaynagi olarak kullanilan fuel oil’e alternatif sivi pirolitik yag iiretme, (b) farkli
endiistriler i¢in hammadde durumunda olan karbon karasini iiretme, (c) endiistriyel simbiyoz imkani dogmasi,
(d) OTL ve PET sise atiklarin degerlendirilip yeniden kullamima siiriilmesinin saglanmasi, (¢) Diinya ve
Tiirkiye’de mevcut sektorlerin yakit, enerji ve karbon karasina olan ihtiyaclarinin 6n plana ¢ikmasi goz oniine
alinarak alternatif OTL ve PET sise atik degerlendirme yontemleri icinden piroliz yoluyla degerlendirme
secilmistir. Calismada piroliz prosesi ile OTL’den pirolitik yag ve karbon karasi, atik PET’den ise PET yag
(pirolitik yag) eldesi hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu galismada ulusal g¢apta is yapan ara toplayicilardan OTL ve atik PET, hammadde/materyal olarak
kullanilmak {izere, temin edilmistir. Caligsma siirecinde oncelikle prototip bir piroliz reaktorii tasarlanmis ve
deneyler (katt ve sivi iiriin verim belirlenmesi, sivilagsmada degisik ayristirma ve sogutma alternatiflerinin
denenmesi) kurgulanmigtir. Tasarlanan bu piroliz reaktoriinde (Sekil 1) su islem basamaklar1 yiirtitilmiigtiir:
(a) Kiiciik parcaciklar halindeki 300 g OTL ve PET ayri deney basamaklar igin modifiye edilmis firmdaki
piroliz hiicresine yerlestirilmis, (b) Farkli sicakliklarda 4 kademeli ayrigtirma (200, 250, 300 ve 350°C) ve
sogutucu motorlu 5 kademeli 6n yogunlastirma (-20, -10, 0, +10 ve +20°C) ve ardindan son yogunlastirma
gerceklestirilmis, (c¢) Piroliz hiicresi -soguduktan sonra- agilarak altta kalan tortu (karbon karasi) alinarak kati
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iirtin miktar tartilmig ve (d) Yogunlastirma kisimlarindan gelen pirolitik yag bir kapta toplanarak agirlikca ve
hacimce sivi iiriin miktar1 belirlenmistir.

@ On Y of;unlum

BERY (Sogutuculu)
" Bakir Boru ]
(Anma ¢apr 7 mm)

.....

' Son \._'.o‘fgunl:iénrmn
Uniteleri

Sekil 1. Calismada kullanilmak iizere tasarlanan piroliz reaktorii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada elde edilen bulgular, Tablo 1°de verilmistir. Tasarlanan reaktdrde piroliz hiicresinde 300 g PET’e
sirastyla uygulanan dort ayr1 ayristirma sicakliginin (200, 250, 300 ve 350°C) higbirinde gazlagsma olusmamis ve
bu nedenle yogunlastirma gerceklesememistir. Ustelik 350°C ayristirma sicakliginda PET borulardan gegerken
donmus ve sistemde tikanmaya yol agmistir. Bu duruma PET’in erime noktasimin (kristalizasyon derecesi ve
polimerizasyon derecesine bagli olarak) 235 ve 260°C arasinda olmasma ragmen, PET molekiillerinin lineer
olmasi, ag olusturmamasi ve kirilmaya kargi dayanikli olmasimin neden oldugu diistiniilmektedir. Bu ¢aligmada
PET pirolizinden pirolitik yag tiretimi (Tablo 1) gergeklestirilememistir.

Calisma programinda piroliz islemindeki ayristirmanm 200-600°C araliginda 5 sicaklik kademesinde ve
yogunlastirmanin ise -20 ile +20°C araliginda 5 sicaklik asamasinda yapilmasi planlanmisti. PET ve OTL
pirolizinin birlikte irdelenebilmesi igin OTL pirolizi PET ile ayni kosullara (200-350°C araliginda 4 sicaklik
kademesinde ayrigtirma ve -20 ile +20°C araliginda 5 sicaklik basamaginda yogunlastirma) sinirlandirilmigtir.
300 g OTL piroliz hiicresine yerlestirilmis, OTL’de 300°C ayristirma sicakligina kadar herhangi bir ayrisma ve
gaz ¢ikist gorillemediginden yogunlagma olusmamistir. Bu nedenle ayrigtirma sicakligi 300°C’den baslatilmigtir
(Tablo 1). Bu sicaklikta piroliz hiicresindeki OTL incelendiginde, atik lastikte yumusama ve fiziksel dzelliginin
bozuldugu, ancak lastigin heniiz karbon karas1 dzelliklerine doniismedigi gozlenmistir. OTL pirolizinde 350°C
ayrisma ve sirastyla -10, 0, +10 ve +20°C yogunlastirma sicakliklarinda gaz ¢ikisi ve yogunlagma oldugundan
pirolitik yag (sirasiyla 50, 54, 32 ve 28 mL, yogunlastirma sicakligi artisinda azalma egilimi gostererek) ve
karbon karasi (yogunlagtirma sicakligiyla artarak, 232-256 g araliginda) elde edilebilmistir. Bu durum tasarlanan
yeni reaktdrde yogunlastirma sicakligi artiginin iiretilen karbon karasi miktarini artirdigini ortaya koymaktadir.
Ancak 350°C ayristirma sicakliginda piroliz sonucu olugan gaz -20°C yogunlastirma sicakliginda donma egilimi
gosterdigi icin bu sicaklik OTL pirolizinde degerlendirme dis1 (DD) birakilmustir.

24



OHU Miih. Bilim. Derg. / OHU J. Eng. Sci., 2017, 6(1): 21-27

OMRUNU TAMAMLAMIS LASTIK VE POLIETILEN TEREFTALAT (PET) SISE ATIKLARININ PIROLIZININ
TASARLANAN YENI BIR REAKTORDE KIYASLANMASI

Lastigin organik ugucu maddesinin (temelde kaucuk/plastik polimer/leri) diisiik molekiil agirlikli sivi veya
gazlara parcalanmasi sayesinde gergeklesen OTL pirolizi ile 350 °C ayristirma sicakligindan sonra bu reaktorde
iiretime baslanmistir; PET pirolizi ise bu kosulda sonlanmustir.

Tablo 1. OTL ve atik PET e uygulanan pirolizin deney parametreleri/sonuglari

OTL Degisken Ciktilar PET Degisken Ciktilar

Deney
Siiresi

Ayristirma
Sicakhigy

Yogunlastirma

Stcakhig Sivi Uriin

Kat1 Uriin Sivi Uriin Sivi Uriin Svi Uriin

O

O

(dk)

(Karbon
Karasi) Miktari
(Agirlikga, g)

(Pirolitik Yag)
Miktari
(Agirlikga, g)

(Pirolitik Yag)
Miktari
(Hacimce, mL)

(PET Yag)
Miktar1
(Agirlikga, g)

(PET Yagy)
Miktar:
(Hacimce, mL)

200 -20 120 - - - - -
-10 - - - - -

0 - - - - -
+10 - - - - -

+20 - - - - -

250 -20 120 - - - - -
-10 - - - - -

0 - - - - -
+10 - - - - -

+20 - - - - -

300 -20 120 - - - - -
-10 - - - - -

0 - - - - -
+10 - - - - -

+20 - - - - -

350 -20 120
-10 232

0 236
+10 250

+20 256

4. SONUCLAR

Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesinin 6niine gecilmesi ve iiretilen atiklarin ¢evre ve insan sagligi i¢in tehdit
olmaktan c¢ikarilarak ekonomi i¢in bir girdiye doniistiiriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri, tim
Diinya’da giderek oncelikli bir politika hedefi olarak benimsenen “siirdiiriilebilir kalkinma” yaklagiminin
temelini olusturmaktadir.

Literatiirde atik pirolizi i¢in laboratuvar dl¢ekli aragtirmalardan ticari 6lgekli tesise kadar ¢ok farkli deneysel
caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalar piroliz prosesindeki kinetik, reaktdr tasarimi, {irlin karakterizasyonu ve
ekonomik boyut gibi farkli kisimlara odaklanirlar. Elde edilen sonuglar sadece hammadde ve deneylerde
kullanilan igletim kosullart ile ilgili olmayip, ayni zamanda reaktdr ve 1st transferi etkinligi gibi ozel
karakteristiklerden de etkilenir. Laboratuvar 6lcekli deneylerde OTL pirolizi bircok arastirmaci tarafindan
caligilmig, ancak verimlilik degisken bulunmustur, bazilarinda ¢6ziim konusunda sikintilar vardir [19].

OTL pirolizi sirasinda farkli parcalanma sicakliklart mevcuttur. Kauguk bozunmasi yaklasik 200°C’de baslar;
bu sicakligin iistiinde dnemli oranda ugucu verimi agiga ¢ikar. Piroliz genellikle 400-800°C arasinda gergeklesir
[5]. OTL pirolizi sirasinda 500°C’de tiim lastigin doniisiimii meydana gelir [25]. Diisiik piroliz sicakliklari
genellikle daha fazla sivi {irlin olusturur, ancak yiiksek sicakliklarda gaz ¢ikisi artar. Prosesin hizi ve 1s1
transferinin orani da tirlin dagilimin etkiler. Hizli sogutma genellikle gaz molekiillerini siviya yogusturarak sivi
tirin Gretimini artirmak igin kullanilir [5].

Bu c¢aligmada biitiin bu piroliz proses bilgileri goz Oniinde tutularak yeni ve basit bir piroliz reaktorii
tasarlanmigtir. Bu sistemde uygulanan 4 farkli ayristirma ve 5 farkli yogunlastirma sicakliklarinda (iki asamali
yogunlastirma) yapilan islemler sonucunda sadece OTL’den 350°C sicaklikta yapilan ayristirma ve 4 kademeli
(-10, 0, +10 ve +20°C) sicaklikta gerceklestirilen sogutucu motorlu 6n yogunlagtirma ve son yogunlastirma
sonrast Uriin elde edilebilmistir.

Sicaklik degisimlerinden dolay1 {iriin akis hizi degismeleri olusmus, sogutucu {initelerin birkag basamakli
olmalarinin etkisi ile siv1 verimliligi artmustir. Bu ¢alismada OTL’den basit bir reaktorle, 400 °C’nin altinda
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gerceklestigi igin diisiikk maliyetli, verimli kat1 ve siv1 iiriinlerin {iretimi saglanmistir; devam eden ¢alismalarda
350 °C ayristirma sicakligindan sonraki ardigik sicakliklarda iiretim veriminin degisimi denenecektir. Bu
kosullardaki PET pirolizinde bu reaktor sisteminde {iretim yapilamamuigtr.
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