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Oz Plastik atiklarin cevresel etkileri ve artan miktarlar, siirdiiriilebilir geri doniisiim teknolojilerine duyulan ihtiyaci kritik hale
getirmistir. Bu ¢aligmada, plastik atiklarin piroliz yontemiyle degerlendirilmesi detayli bir sekilde ele alinmustir. Piroliz, plastiklerin
inert atmosfer altinda 1s1l bozunmaya ugratilmasiyla gaz, sivi ve kati {irlinlerin elde edildigi, enerji geri kazanimi ve kimyasal
hammadde {iretimi agisindan umut vadeden bir yontemdir. Calismada; piroliz baglangi¢ malzemesi olarak farkl plastik tiirleri, piroliz
parametreleri, reaktor sistemleri, 1sitma rejimleri ve iirlin depolama teknikleri gibi degiskenlerin iiriin verimleri iizerindeki etkileri
tartistlmistir. Ayrica, elde edilen iiriinlerin (piroliz yagi, gaz fazi bilesenlerinden olusan sentez gaz ve car) fizikokimyasal 6zellikleri,
potansiyel kullanim alanlar1 ve rafinasyon gereksinimleri degerlendirilmistir. Son yillarda yapay zeka destekli modelleme tekniklerinin
siire¢ optimizasyonundaki rolii ve ko-piroliz uygulamalari ile siirdiiriilebilir yakit {iretimi {izerine yapilan ¢aligmalar da kapsamli
sekilde incelenmistir. Bulgular, piroliz teknolojisinin dongiisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda plastik atiklarm doniistiiriilmesinde
etkin bir ¢dziim sunabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Déngiisel ekonomi, Piroliz ¢ari, Pirolitik yag, Plastik atik, Reaktor sistemleri, Sentez gaz.

Conversion of Plastic Waste into Value-Added Products through Pyrolysis: A Circular Economy Approach

Abstract: The environmental impacts of plastic waste, coupled with its increasing quantities, have rendered sustainable recycling
technologies an imperative. The present study conducts a thorough examination of the evaluation of plastic waste through pyrolysis.
Pyrolysis is a promising method for obtaining gas, liquid, and solid products through the thermal decomposition of plastics under an
inert atmosphere, offering potential for energy recovery and the production of chemical raw materials. The present study examines the
impact of various parameters on product yields, including different types of plastic feedstock, pyrolysis conditions, reactor systems,
heating regimes, and product storage methods. Furthermore, the physicochemical properties, potential applications, and refining
requirements of the obtained products (pyrolysis oil, synthesis gas consisting of gas phase components, and char) are evaluated. In
recent years, the role of artificial intelligence-supported modelling techniques in process optimization and studies on co-pyrolysis
applications for sustainable fuel production have also been comprehensively examined. The findings suggest that pyrolysis technology
can provide an effective solution for converting plastic waste in accordance with circular economy principles.

Keywords: Circular economy, Pyrolysis char, Pyrolytic oil, Plastic waste, Reactor systems, Synthesis gas.

1. Giris ciddi bir tehdit olusturmakta olup, fosil yakit bazli iiretim

) o stirecleriyle baglantili  olarak hem dogal kaynaklarm
Plastik atiklar, kiiresel gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
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tiikenmesine hem de sera gazi emisyonlarinin artmasina neden
olmaktadir [1]. 2023 yili itibariyle kiiresel plastik tiretimi 400
milyon tonun iizerindedir ve bu miktari 2050 yilina kadar iki
katina ¢ikmas1 beklenmektedir [2]. Atik plastiklerin biiyiik bir
kismi geri doniistiiriilememekte, yakilmakta veya topraga
gomiilmekte, bu da mikroplastik kirliligini ve toksik
bilesiklerin salimimi artirmaktadir [3]. Bu nedenle, plastik
atiklarin enerji ve degerli kimyasallara donistiiriilmesine
yonelik ¢evre dostu ve ekonomik olarak uygulanabilir
yontemlerin gelistirilmesi kritik 6neme sahiptir [4,5].

Piroliz, plastik atiklarin oksijensiz ortamda 1s1l bozunmaya
ugratilmasiyla sivi, gaz ve kati iriinlerin elde edilmesini
saglayan umut verici bir termokimyasal déniisiim yontemidir
[6]. Son yillarda, piroliz teknolojisinin mikrodalga destekli,
katalitik veya ko-piroliz gibi farkli varyantlar1 gelistirilmis
olup, elde edilen sivi {irlinlerin yakit kalitesinde oldugu
gosterilmistir [7,8]. Ozellikle aktif karbon, zeolitler ve
biyokomiir gibi katalizérlerin kullanimi, piroliz siirecinde
aromatik hidrokarbonlarin ve jet yakiti araliginda iiriinlerin
secici olarak elde edilmesini saglamaktadir [9,10]. Ayrica, bu
katalizorler enerji verimliligini artirmakta ve {riinlerin
kalitesini iyilestirmektedir [11].

Atik plastikler; siklikla polietilen (PE), polipropilen (PP),
polistiren (PS) ve polietilen tereftalat (PET) gibi sentetik
polimerlerden olusmakta olup ve esasen uzun zincirli
hidrokarbon bag yapilarina sahiptirler [12]. Ayrica
plastiklestiriciler, stabilizatorler ve pigmentler gibi katki
maddeleri de igermektedirler [12]. Yenilenebilir bir kaynak
olan biyokiitleden farkli olarak, plastikler fosil yakitlardan
tiiretilmis olup yenilenemezdir ve ¢evresel atik yiikiinii
artirmaktadir  [13]. Atk plastiklerin  piroliz  yoluyla
degerlendirilmesi, yalnizca enerji geri kazanimi saglamakla
kalmamakta, ayn1 zamanda g¢evresel yiikiin azaltilmasina ve
dongiisel ekonomiye gecise katki da sunmaktadir [1,4,6,14].

Son yillarda yapilan galigmalar, piroliz tiriinlerinin miktar ve
ozelliklerinin; hammadde orani, piroliz sicakligy, 1sitma hizi ve
bekleme siiresi gibi operasyonel parametrelere 6nemli 6l¢lide
bagl oldugunu ortaya koymustur [15,16]. Ornegin, 500 °C
gibi yiliksek sicakliklarda yapilan hizli piroliz islemleri, daha
yiiksek pirolitik yag verimi (yaklasik %60) saglamaktadir
[17,18]. Ayrica, bazi aragtirmalar pirolitik yagin yogunluk,
viskozite ve kalorifik deger gibi fiziksel 6zelliklerinin, plastik
atik oranina ve piroliz kogullarina gore optimize edilebildigini
ortaya koymaktadir [1,19,20].

Literatiirde ayrica, yapay zeka destekli modelleme ve
optimizasyon ¢alismalarinin piroliz siireglerinin verimliligini
artirmada etkili oldugu belirtilmektedir [21,22]. Ozellikle
transfer Ogrenme, derin sinir aglar1 ve kapali dongii
kalibrasyon yontemleri, hem iiriin kalitesini hem de verimini
es zamanl olarak iyilestirilmesine olanak tanimaktadir [23-
25]. Ayrica, hidropiroliz gibi yeni nesil piroliz teknikleri,
ozellikle viskozitesi yiikksek olan agir biyo-yaglarin
ozelliklerini iyilestirmek ve daha temiz yakitlar iiretmek
amaciyla umut vaat etmektedir [26]. Diisiik yogunluklu
polietilen (LDPE), PS ve PP gibi yaygin plastik tiirlerinin hizli
piroliziyle jet yakit1 araliginda alkanlar ve aromatiklerin elde
edilmesi {izerine yapilan c¢alismalar son yillarda artis

Songiil vd. / European J. Eng. App. Sci. 8(1), 81-89, 2025

gostermektedir [27,28]. Literatiirde bildirilen bulgular, piroliz
parametrelerinin (sicaklik, katalizor tiirii ve yiikleme orani)
optimize edilmesiyle %80’in {izerinde siv1 {irlin verimi elde
edilebildigini ve bu iriinlerin  bilesiminin  yakit
uygulamalariyla uyumlu oldugunu gostermektedir [29].

Plastik atiklarin ve biyokiitlenin birlikte pirolizi {izerine
yapilan giincel caligmalar, hem c¢evresel siirdiiriilebilirligi
tesvik eden hem de alternatif enerji iiretimine katki sunan
biitlinciil bir yaklagim sunmaktadir [30-34]. Bu ¢alismalardan
elde edilen sonuglar, piroliz teknolojisinin daha genis 6lgekte
uygulanabilirligini ve gelecekte fosil yakitlarin yerini
alabilecek potansiyelini ortaya koymaktadir [1,4,25, 35-37].

Bu derleme ¢aligmasinin temel amaci, plastik atiklarin
dongiisel ekonomi ilkeleri dogrultusunda degerlendirilmesine
katki sunmak iizere, piroliz teknolojisinin mevcut durumu ve
gelisen uygulamalarimi kapsamli bir bigimde incelemektir.
Calisma kapsaminda; farkli plastik tiirlerinin  piroliz
stireglerine etkileri, reaktdr sistemleri ve islem parametreleri
ile iiriinlerin verimi ve dzellikleri detayli olarak ele alinmakta,
ayrica yapay zeka destekli modelleme yaklagimlart ve ko-
piroliz uygulamalar1 {izerinden siirecin optimizasyonuna
yonelik gilincel gelismeler degerlendirilmektedir. Boylece,
plastik  atiklarmm  katma  degeri  yiiksek  {irlinlere
doniistiiriilmesine  yonelik teknolojik
yaklasimlar biitiinciil bir perspektifle sunulmaktadir.

stirdirtlebilir

2. Deneysel Yaklasim

Deneysel diizenegin tasarimi ve uygulanmasi, plastik atiklarin
pirolizi  konusunda  yapilan arastirmalarmm  temelini
olusturmaktadir. Piroliz deney diizenegi, plastik atiklarin
laboratuvar Olgekli pirolizi i¢in yaygin olarak kullanilan
deneysel sistemlerin temel bilesenleri kullanilan reaktor tipi,
1sitma sistemi, gaz akig kontrolii ve {irlin depolama iiniteleri
gibi ¢esitli bilesenlerden olugmaktadir.

2.1. Reaktor Sistemi

Piroliz reaktori, plastik atiklarin 1s1l olarak par¢alandigi ana
tinitedir [38]. Laboratuvar &lgekli calismalarda genellikle
yatay tip firinlar, dikey tlip firinlar ya da sabit yatakli
reaktorler kullanilmaktadir [39,40]. Deneysel caligmalarin
yani sira endiistriyel olarak uygulanan piroliz islemlerinde
reaktor tipi degiskenlik gostermektedir [41]. Tablo 1°de piroliz
teknolojisinde kullanilan reaktdr gesitleri, 6lgegi, avantajlart
ve dezavantajlari yer almaktadir. Bu firmlar, yiiksek
sicakliklara numunelerin kontrollii bir sicaklik rejiminde
isitilmasini - saglamaktadir  [42,43].  Reaktoriin - sicaklik
kontrolii, bir termokupl ve dijital sicaklik kontrol iinitesi
araciligiyla saglanmaktadir [44-46].

Tablo 1. Piroliz Teknolojisinde Kullanilan Reaktor
Tipleri, Olgegi, Avantajlar1 ve Dezavantajlari [1,39-46]

Reaktor Uretim

Tipi Olcegi Avantajlar Dezavantajlar
Basit tasarim

Yatay . ; Sinirh

Tiip Firm Laboratuvar yiiksek sicaklik dlceklenebilirlik

kontroli
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Reaktor Uretim

Tipi Olcegi Avantajlar Dezavantajlar
Sabit Laboratuvar/ Diigiik maliyet, Disiik 151
Yatakli Pilot basit operasvon transferi, sinirl
Reaktdr PETASYOR \erimlilik
Akiskan Yiiksek 1s1 Karmagik tasarim,
Yataklt  Endiistriyel transferi, homojen yiiksek isletme
Reaktor sicaklik dagilimi  maliyeti
Déner Siirekli islem, Yiiksek enerji
Firm Endiistriyel heterojen atik tiiketimi, bakim
isleme yetenegi  gereksinimi

. Kisa reaksiyon Karmagik
Dikey Laboratuvar siiresi, gaz iiriin ~ operasyon, sinirlt
Tiip Firm '8 perasyon,

analizi uygulama alani

2.2. Piroliz Atmosferi ve Gaz Akis Hizi

Piroliz  isleminin  oksijensiz ortamda  ger¢eklesmesi
gerektiginden, sistem inert gaz (genellikle azot veya argon) ile
beslenir [1,47]. Gazin debisi, bir akis 6l¢er yardimiyla kontrol
edilmektedir [48]. Gaz akigi, reaktoriin igine inert ortam
saglamakla kalmaz, ayni zamanda olusan ugucu firiinlerin
yogunlastiriciya tasinmasini da saglamaktadir [49].

2.3. Isitma Rejimi

Isitma rejimi, piroliz {iriinlerinin olusumunu belirleyen kritik
bir parametredir [50]. Termogravimetrik analiz (TGA), piroliz
deneylerinden Once plastiklerin bozunma sicakliklarini
belirlemek igin siklikla kullanilmaktadir [51,52]. Izotermal
1sitma rejiminde, reaktdr belirli bir sicakliga kadar 1sitilir ve bu
sicaklikta belirli bir siire termal par¢alanmanin tamamlanmasi
icin beklenmektedir [50]. Dinamik 1sitma rejiminde ise
sicaklik, belirli bir hizla siirekli olarak artirilmaktadir [53].

2.4. Uriin Depolama/Toplama Uniteleri

Piroliz siireci sonunda gaz, sivi ve kat1 olmak iizere {i¢ ana
irin  elde edilmektedir. Sivi iriinler, yogunlagtiric
(kondenser) yardimiyla toplanmaktadir [54]. Gaz iriinler,
dogrudan gaz analiz sistemlerine yonlendirilmektedir ya da
Tedlar torbalarda toplandiktan sonra bilesim analizi
yapilmaktadir [55]. Kat1 dirlinler, piroliz tiipiinden ¢ikarilarak
faz ve mikroyapt karakterizasyon caligmalart icin
hazirlanmaktadir. Elde edilen veriler, piroliz siireglerinin
optimizasyonu ve liriin kalitesinin artirilmast igin kritik 6neme
sahiptir [55].

3. Piroliz Uriinlerinin Simiflandirilmasi

Siirdiiriilebilir atik yonetimi agisindan piroliz sonucu edilen
iriinlerin miktar1 ve kimyasal yapisi, piroliz kosullarina ve
hammadde olarak kullanilan plastik tiiriine bagl olarak 6nemli
farkliliklar gostermektedir [56,57]. Pirolitik yag, gaz (sentez
gaz) ve pirolitik ¢arin uygulama alanlari bu farkliliklara gére
degisim gostermektedir.

3.1. Pirolitik Gaz Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Piroliz islemi sonucunda ortaya c¢ikan gaz lriinler, plastik
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atiklarmn  inert atmosferde yiiksek sicakliklara maruz
kalmasiyla gerceklesen termal bozunma reaksiyonlarinin bir
sonucu olarak olugmaktadir [S8]. Elde edilen gaz karisimi;
basta hidrojen (H:), karbon monoksit (CO), karbondioksit
(CO3), metan (CHa), etan (C2Hs) ve propan (CsHs) olmak iizere
cesitli hafif hidrokarbonlari, azot oksitleri (NOy) ve kiikiirtli
bilesenleri icerebilmektedir [59]. Bu gazlar, yiiksek enerji
icerikleri sayesinde dogrudan yakma sistemlerinde yakit
olarak kullanilabilecegi gibi, icten yanmali gaz motorlarinda
elektrik {iretimi ve Fischer-Tropsch sentezi gibi ileri diizey
kimyasal doniistim proseslerinde de degerlendirilebilmektedir
[60]. Ozellikle hidrojen acisindan zengin piroliz gazlar,
stirdiiriilebilir enerji stratejileri kapsaminda yesil hidrojen
iretim potansiyeli bakimindan dikkat ¢ekmektedir [61,62].
Piroliz kosullarinin (sicaklik, tutma siiresi, plastik tiirii vb.)
optimize edilmesi, gaz iiriin fraksiyonunun artirtlmasini ve bu
fraksiyonun 1s1l degerinin yiikselmesini saglamaktadir [63].
Elde edilen gaz friinlerin analizi, genellikle gaz
kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS), mikro-gaz
kromatografisi (micro-GC) ileri karakterizasyon teknikleri ile
gerceklestirilmektedir [64,65]. Bu yoniiyle, gaz fazi iirtinler
hem enerji geri kazanimi hem de alternatif kimyasal tiretim
yollar1 agisindan stratejik 6neme sahiptir [58].

3.2. Pirolitik Siv1 (Yag) Ozellikleri ve Uygulama Alanlar

Plastik atiklarin piroliziyle elde edilen piroliz yagi, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri bakimindan konvansiyonel dizel yakitina
benzerlik gostermektedir. Yiiksek aromatik hidrokarbon
icerigi nedeniyle koyu renkli ve viskoz bir sivi olan bu yag,
yiiksek alt 1s1l degeri sayesinde enerji iiretiminde dogrudan
yakit olarak kullanilabilmektedir [66]. Piroliz yagi, damitma
islemiyle daha hafif fraksiyonlara ayrilarak dizel motorlarinda
ve jeneratorlerde alternatif yakit olarak
degerlendirilebilmektedir [67]. Enerji iretiminin Otesinde,
piroliz yag1 kimya endiistrisinde siirdiiriilebilir monomer ve
kimyasal iiretimi i¢in hammadde olarak kullanilmaktadir [68].
Ayrica, ¢imento endiistrisinde alternatif yakit olarak kullanima,
fosil yakit tiikketimini azaltarak ¢evresel faydalar saglamaktadir
[69]. Ancak, piroliz yaginin dogrudan kullanimi 6ncesinde
damitma, hidrodesiilfiirizasyon veya katalitik kirma gibi
rafinasyon islemlerine tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu
islemler, yakitin kalitesini artirmakta ve kullanim alanlarimi
genisletmektedir [70].

3.3. Pirolitik Kati (Car) Ozellikleri ve Uygulama Alanlar1

Piroliz iglemi sonucunda elde edilen kati kalinti, karbon
acisindan zengin, gézenekli yapida ve yiiksek ylizey alanina
sahip bir malzemedir [71]. Bu 6zellikleri sayesinde, tarimsal
verimliligi artirmak ve karbon sekestrasyonu saglamak
amaciyla topraga karigtirilarak kullanilmaktadir [72]. Ayrica,
carin adsorban olarak agir metal ve organik Kkirleticilerin
gideriminde etkin bir sekilde islev gordiigii gosterilmistir [73].
Plastik atiklardan elde edilen ¢arin, biyokiitle kaynakli
biyocara kiyasla daha diisiik oksijenli fonksiyonel grup
igerigine sahip olmast toprakla etkilesimini
sinirlandirmaktadir  [74].  Ancak, aktivasyon ve yilizey
fonksiyonlandirma gibi modifikasyon yontemleriyle bu
sinirlamalar agilabilmekte ve bu durum ¢arin kullanim alanlari
genisletmeketedir [75].
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Sonug olarak, plastik atiklarin piroliziyle elde edilen gar enerji
geri kazanimi ve gevresel fayda saglama potansiyeliyle cesitli
alanlarda degerlendirilebilinmektedir [76]. Ancak, iiriin
kalitesi, piroliz sistem tasarimi ve proses optimizasyonu ile
dogrudan  iligkili ~ oldugundan  endiistriyel  Olgekte
uygulanabilirligin artirilmast adina {irliin karakterizasyonu,
saflagtirma ve entegrasyon siireglerinin detayli olarak ele
alinmasi gerekmektedir.

4. Piroliz Uriin Verimlerinin Degerlendirilmesi

Pirolitik {irtinlerin verim oranlar1, proses kosullarinin optimize
edilmesiyle uygulama amacina gore yonlendirilebilmektedir
[77,78]. Piroliz iriinlerinin dagilimin1 etkileyen temel
parametreler arasinda plastik tiirii (6rnegin PE, PP, PS), islem
sicakligi, 1sitma hizi, inert atmosferdeki gaz debisi, bekletme
stiresi ve potansiyel katalizor kullanimi yer almaktadir. Genel
olarak, yiiksek sicaklik uygulamalari gaz iirlin miktarini
artirirken; orta sicaklik araliklari sivi iriin (piroliz yagi)
verimini maksimize etmektedir. Ote yandan, kat1 kalint1 verimi
genellikle digiik sicaklikta veya yetersiz termal ayrigma
kosullarinda daha yiiksek olmaktadir [79].

Literatiirde, farkli plastik tiirleri ve piroliz sistemleri
kullanilarak elde edilen iriin verimleri Tablo 2’de genel
araliklar i¢erisinde rapor edilmistir.

Tablo 2. Piroliz islemi sonucunda elde edilen iiriinlerin
genel verim araliklar (% agirlikea) [4,27,74]

Uriin Tiirii Verim Arahg (%)
Gaz Uriinleri 2-47

Pirolitik Car 0-16

Piroliz Yag1 31-91

Verim dagilimlarindaki bu genis varyasyon, piroliz prosesinin
tasariminda operasyonel parametrelerin dikkatle optimize
edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Reaktor tipi (sabit
yatakli, akigkan yatakli, mikrodalga destekli vb.), katalizor
tiirii ve yiikleme orani ile plastik atiklarin 6n islem basamaklari
gibi faktorlerin iirtin verimi {izerinde belirleyici etkileri
bulunmaktadir. Dolayisiyla hedef {iriin kompozisyonuna goére
prosesin yonlendirilmesi, hem ekonomik agidan rekabetgi
tretim saglanmasi hem de ¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasi agisindan kritik 6neme sahiptir [63,80].

5. Plastik Atiklarin Kiiresel Olcegi

Plastik atiklarin piroliz yoluyla degerlendirilmesinin bir
¢ozlim olarak Onerilebilmesi i¢in, plastik kirliliginin temel
yonleri detayli bigimde analiz edilmeli, problemin tanimi net
bir sekilde yapilmali ve kapsamu dogru bigimde anlasiimalidir.
Plastik atiklarin kaynaklari, cevresel etkileri ve kiiresel
Olgekteki birikim diizeyi degerlendirildiginde, piroliz
teknolojisinin bu sorunun azaltilmasindaki potansiyeli daha
acik bicimde ortaya ¢ikmaktadir.

Plastik atik sorununun &lgegi oldukca biiyiiktiir ve giderek
artmaktadir. Giincel projeksiyonlara gore, kiiresel plastik
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talebinin 2050 yilina kadar yaklasik 800 milyon metrik tona
ulagmas1 beklenmektedir. Eger mevcut atik yonetim egilimleri
siirdiiriilecek olursa, bu iiretim artisinin bir sonucu olarak
ylizyil ortasina kadar 9 ila 17 milyar ton plastik atigin ¢evreye
veya diizenli depolama alanlarina birakilmasi dngdriilmektedir

[4].

Plastik talebinin temel itici giicii, tek kullanimlik iriinlerdir.
Ambealaj sektorii, kiiresel plastik pazarinin yaklasik %38’ini
olusturmakta iken ambalaj sektOriinii insaat (%23), tiiketim
iirtinleri (%13) ve ulagim sektorii (%3) izlemektedir. PE, PP ve
PVC gibi polimerler en yaygin kullanilan tiirlerdendir [4]. Bu
durum, mevcut geri doniisiim teknolojilerinin kapasitesinin
artirllmasi ve siirdiiriilebilir atitk yonetim uygulamalarinin
yayginlagtirtlmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

2024 yili itibariyla plastik atik {iretimi kiiresel olgekte artis
gostermektedir. Ayni yil icinde, plastik geri doniigiim
kapasitesi agisindan lider bolge OECD Avrupa’dir. Bu bolgede
gelismis teknolojiye sahip tesisler, siki ¢cevresel diizenlemeler
ve yiiksek geri toplama oranlariyla geri doniigiim faaliyetleri
desteklenmektedir. Bu nedenle Almanya, Fransa, Italya ve
Ispanya gibi {ilkelerin katkistyla Avrupa plastik atiklarin
toplanmasinda lider konumunda bulunmaktadir. Buna karsilik,
Orta Dogu, Afrika ve Amerika kitalarinda plastik atik tiretimi
ile geri doniisiim kapasitesi arasinda belirgin bir dengesizlik
bulunmaktadir [4,81-84]. Tablo 3’ te 2024 yili itibartyla
plastik atik {iretiminin bdlgelere gore dagilimini 6zet halinde
verilmigtir. Bu veriler, Asya'nin plastik atik tiretiminde lider
oldugunu gostermektedir. Afrika kitast da artan tiiketim ve
yetersiz atik yonetimi altyapisi nedeniyle dikkat cekmektedir.
Bu durum, plastik atik yonetimi stratejilerinin bdlgeye 6zgii
bi¢imde kurgulanmasmin gerekliligini ortaya koymaktadir.
Diizenleyici diizeyde, Birlesmis Milletler Cevre Programi
(UNEP) Plastik Kirliligi Antlasmas1 ve Basel Sozlesmesi gibi
uluslararas1 anlagmalar, plastik iiretiminin azaltilmas: ve geri
doniisiim oranlarinin artirilmasti igin daha siki 6nlemleri tegvik
etmektedir [83-91]. Paris Iklim Anlasmasi kapsaminda yapilan
degerlendirmeler, plastik sektoriiniin mevcut egilimlerle 2050
yilina kadar kiiresel karbon biitgesini {i¢ kat asabilecegini ve
bu smirin %16’sm tek  bagma  olusturabilecegini
gostermektedir [4]. Dolayisiyla, plastik kullanimmin %75
oraninda azaltilmasi1 ve 2040 yilina kadar tek kullanimlik
plastiklerin yasaklanmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Tablo 3. 2024 yili itibartyla plastik atik tiretiminin
bolgelere gore dagilimi [83-91]

Bolge Plastik Atik Uretimi
(Milyon Ton)

Asya 52

Afrika 17

Latin Amerika ve 7,9
Karayipler

Avrupa 3,3

ABD ve Kanada 0,3
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Okyanusya 0,1

5. Sonug¢

Plastik atiklarin hizla artan g¢evresel etkileri karsisinda, bu
atiklarin katma degeri yliksek iirtinlere doniistiiriilmesi, sadece
atik yonetimi acisindan degil, ayn1 zamanda kaynak verimliligi
ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri dogrultusunda stratejik
onem tagimaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda derlenen literatiir,
piroliz  teknolojisinin  plastik atiklarin  termokimyasal
doniisimiinde  yliksek potansiyele sahip, esnek ve
6lgeklenebilir bir yontem oldugunu agik¢a ortaya koymustur.
Piroliz siireciyle elde edilen gaz, sivi ve kati {irlinlerin enerji
ve hammadde olarak yeniden kullanim, fosil kaynaklara olan
bagimliligi azaltmakta ve {liretim-tiikketim sisteminin kapali bir
dongiide isler hale gelmesini saglamaktadir. Bu agidan piroliz,
plastik atiklarin bertaraf edilmesini degil, bu atiklarin ikincil
kaynaklara doniistiiriilmesini hedefleyen dongiisel ekonomi
yaklagimi ile giiclii bir uyum icindedir. Uriin verimliligi;
plastik tiirii, islem sicakligi, gaz atmosferi, katalizér kullanimi
gibi proses parametrelerine dogrudan baglidir. Ayrica, yapay
zeka destekli optimizasyon teknikleri, proses kontroliinii
gelistirerek hem iiriin kalitesini artirmakta hem de enerji
verimliligini iyilestirmektedir. Ko-piroliz uygulamalar ile
biyokiitle ve plastik atiklarin sinerjik kullanimi ise, hem
cevresel etkiyi azaltmakta hem de yeni nesil yakit sentezi i¢in
uygun bilesimler sunmaktadir. Sonug olarak, plastik atiklarin
piroliz yoluyla degerlendirilmesi; atiklarin azaltilmasi, enerji
ve hammadde geri kazanimi, ¢evresel kirliligin 6nlenmesi ve
sanayiye siirdiiriilebilir girdiler saglanmasi bakimindan
dongiisel ekonominin temel hedefleriyle ortiisen biitiinciil bir
¢ozlimdiir. Bu doniistimiin endiistriyel 6lgekte basarilabilmesi
icin ise ileri diizey rafinasyon teknikleri, proses tasarimi ve
iiriin standardizasyonuna yonelik ¢ok disiplinli aragtirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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