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1. Giri_ 

Küresel ölçekte son 70 y1lda üretilen plastik miktar1 1950'de 1,5 milyon tondan 2021'de 390 

milyon tona ç1karak yakla_1k 260 kat artm1_t1r. 

TÜ1K verilerine göre 2020 y1l1nda at1k bertaraf ve geri kazan1m tesis say1s1 2 bin 752 iken 20229de 

bu say1n1n 3 bin 1369ya ç1kt1�1 belirtiliyor. Ad1m ba_1 geri dönü_üm tesisi. Bu tesislerin tekni�ine 

uygun i_letildi�ini denetlemek mümkün de�il.  

Çöp kutusuna ve geri dönü_üm kutusuna at1ld1ktan sonra ta_1ma arac1nda, depolama alan1nda ve 

k1rma i_leminde hasar görmü_, parçalanm1_, k1r1lm1_ ve ezilmi_ lityum iyon piller yang1n ç1kart1r.  

Geri dönü_üm tesislerinde yang1nlar1n artan s1kl1�1 ve _iddeti nedeniyle tehlike, 1ngiltere, 1sveç, 

Avusturya, Almanya gibi dünya çap1ndaki birçok ülke için giderek artan bir endi_e kayna�1d1r. 

Geri dönü_üm ve kompost tesislerinde yang1nlar1ndan kaynaklanan emisyonlar kal1c1, biyolojik 

birikimli ve toksin nitelikte olup havay1 kirletmektedir toprak, yeralt1 suyu, yüzey suyu ve örne�in 

bal1k ölümlerine yol açabiliyor. 

Son derece toksin yap1s1 nedeniyle at1k yang1n emisyonlar1, genellikle hakim rüzgar1n etkili oldu�u 

bölgede ya_ayan insanlar için kitlesel ölçekte çevresel ve sa�l1kla ilgili acil durumlara yol 

açmaktad1r. 

At1k yang1nlar1ndan kaynaklanan emisyonlar1n akci�er kanseri gibi kronik sa�l1k tehlikeleri 

olu_turdu�una dair kan1tlar sa�lam1_t1r, gebelik bozukluklar1 ve pulmoner kardiyovasküler, 

nörolojik rahats1zl1klar ve solunum yolu hastal1klar1d1r. 

Geri dönü_üm tesislerinde at1klar1n yayg1n tutu_ma nedenleri aras1nda kendi kendine 1s1nma, 

lityum iyon pillerde termal kaçak, sürtünme, insan faaliyeti, teknik veya elektriksel hata ve 

elveri_siz birle_ik depolama yer al1r. 

Lityum iyon pil at1klar1 üstel olarak artmaktad1r.  

Yüksek riskli at1klar aras1nda genel, kendili�inden tutu_abilir at1k, piller, elektrik ve elektronik 

at1klar ve ka�1t ve karton bulunur. 

Geri dönü_üm at1klar1n1 ve kompost at1klar1n1 aç1k alanda depolamada s1k s1k ç1kan yang1nlar, 

artan kapal1 depolama alanlar1 ve yeni at1k türleri, sigorta _irketlerinin at1k tesisleriyle çal1_ma 

konusunda isteksizli�inin artmas1na neden olmaktad1r. 

Tablo 1, yang1n1n nerede ba_lad1�1na ba�l1 olarak çe_itli at1k fraksiyonlar1ndaki yang1n riskinin 

s1ralamas1n1 ve her bir fraksiyondaki yang1n1n olas1 sonuçlar1n1 içermektedir. 

Tablo 1'de kullan1lan at1k fraksiyonu bölümü, Norveç'te tipik olarak kullan1lan at1k bölümüne 

dayanmaktad1r; ancak hem 1sveç hem de Norveç ba�lam1nda uygulanmas1na izin verecek kadar 

aç1klay1c1d1r. "S1k s1k", "düzenli olarak", "nadiren" ve "çok nadiren" aras1nda s1ralamalar 

kullan1lm1_t1r. Bu uygulamada, "nadiren" veya "çok nadiren", bildirilen hiçbir olay olmayan veya 

çok az olay bildirilen at1k fraksiyonlar1na uygulanm1_t1r. 

At1k yang1nlar1n1n olas1 sonuçlar1, endüstriden al1nan girdilere ve mümkün oldu�unda gerçek 

yang1nlardan elde edilen bilgilere dayanarak de�erlendirilmi_tir. De�erlendirmeye çevre 
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üzerindeki sonuçlar ve ekonomik sonuçlar (bina ve ekipmana verilen hasar) dahil edilmi_tir. Her 

at1k fraksiyonu için Tablo 1'de gösterildi�i gibi k1rm1z1dan (yüksekten) kay1s1 rengine (dü_ük) kadar 

bir renk kodlamas1 kullan1larak örneklendirilen, yüksekten dü_ü�e s1ralanm1_ olas1 risklerin genel 

bir de�erlendirmesiyle sonuçlanm1_t1r. Sonuçlar Norveç çal1_malar1ndan türetilmi_tir, ancak 

yang1n istatistikleri ve anket sonuçlar1na göre hem Norveç hem de 1sveç at1k tesisleri için geçerli 

kabul edilmi_tir ve Tablo 19de ve ili_kili yorumlarda verilen baz1 ulusal farkl1l1klar vard1r. Ulusal 

farkl1l1klar derinlemesine ara_t1r1lmam1_t1r, ancak tesis tasar1m1, operasyonlar, at1k i_leme ve 

depolamadaki farkl1l1klara veya ulusal istatistiklere ili_kin raporlama sistemlerindeki farkl1l1klara 

ba�lanabilir. Tablo 19de iyi önleyici veya hafifletici önlemlerin genel yang1n riskini azaltmaya 

yard1mc1 olabilece�ini göstermektedir. 

Tablo 1. K1rm1z1n1n En Yüksek Riski, Ard1ndan Turuncu, Sar1 Ve Kay1s1 Renginin En Dü_ük Riski 

Temsil Etti�i Farkl1 At1k Fraksiyonlar1 1çin Yang1n Riskinin Toplam De�erlendirmesi. 

 

Genel, bakiye at1klar için yüksek risk s1n1fland1rmas1 (Tablo 1'de k1rm1z1 bölge), tipik olarak 

depolanan büyük miktarlarla "s1k s1k" tutu_ma s1kl1�1, pahal1 ekipmanlarda potansiyel hasar1n yan1 

s1ra bu fraksiyondaki bile_enlerin kar1_1m1n1n yang1nlardan kaynaklanan su ve duman 

emisyonlar1na çok çe_itli potansiyel kirleticiler vermesinden kaynaklanmaktad1r. Pil yang1nlar1, 

endüstri taraf1ndan güçlü bir _ekilde vurgulanan genel, bakiye at1k fraksiyonu veya di�er at1k 
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fraksiyonlar1n1n bir parças1 olarak yanl1_ ay1rma ile ili_kili artan riski aç1kl1�a kavu_turmak için 

Tablo 1'de özel olarak tan1mlanm1_t1r. Elektrikli ve elektronik at1klar, yang1n durumunda 

kirleticilerden kaynaklanan potansiyel çevresel sonuçlarla birlikte "düzenli olarak" tutu_ma s1kl1�1 

nedeniyle k1rm1z1 bölgeye yerle_tirilmi_tir. K1rm1z1 bölgeye yerle_tirilen son k1s1m, depolanan 

büyük miktarlar ve pahal1 ekipmanlara potansiyel hasar ile birlikte "düzenli olarak" tutu_ma s1kl1�1 

ile ka�1t ve kartondur. 

Bu çal1_mada, geri dönü_üm ve kompost at1k tesislerinin yang1nlara kar_1 nas1l ba_a ç1kacaklar1 

vurgulam1_t1r. At1klar1n kendi kendine 1s1nma, termal kaçak ve sürtünme olaylar1 gibi kategoriler, 

olay1 bildiren ki_iye ba�l1 olarak "kendi kendine 1s1nma" olarak bir araya getirilebilir. 

Farkl1 incelemeler, at1klar1n nas1l depolanaca�1, yang1nlar1n nas1l önlenece�i veya azalt1laca�1, 

yang1n s1ras1nda ve sonras1nda sorumluluklar1n da�1t1lmas1 da dahil olmak üzere yang1n ve 

kurtarma hizmetleriyle ileti_im konusunda sa�lam bir organizasyon ve iyi tan1mlanm1_ planlarla 

çok _ey kazan1labilece�ini aç1kça göstermektedir.  

Ayr1ca, at1k tesislerinde yang1nlar1n etkisini azaltmak için al1nan önlemlerin etkinli�inin, farkl1 

planlar1n (yang1n öncesinde, s1ras1nda veya sonras1nda) birbiriyle ili_kili oldu�unun kabul 

edilmesine büyük ölçüde ba�l1 oldu�unun fark1na var1lmas1 önemlidir. Depolama plan1n1n 

beklenen senaryolar ve öngörülen müdahale taktikleriyle ba�lant1l1 oldu�u sistemik bir yakla_1m 

benimsenmesi gerekmektedir. 

Lityum pil at1klar1 yerüstü madenleri 

Lityum pil at1klar1 yerüstü madenleridir. 50 kWh kapasiteli 400 kg'l1k bir Lityum iyon batarya 

yakla_1k 4 kg lityum, 11 kg manganez, 12 kg kobalt, 12 kg nikel ve yakla_1k 33 kg grafit içerir. L1-

iyon bataryalar1n1n çöpe at1lmas1 bu de�erli kaynaklar israf edilmi_ olacakt1r. Bu yüzden lityum 

iyon piller mutlaka geri kazan1lmal1.  

Li-ion piller, Bak1r (Cu), alüminyum (Al), lityum (Li), kobalt (Co), mangan (Mn) ve nikel (Ni) gibi 

de�erli metallerden önemli miktarlarda olu_ur ve Co en de�erlisidir. 

Li-ion pil katotlar1ndaki de�erli metal içeri�inin saf metalik formunda etkili bir _ekilde geri 

kazan1labilece�i varsay1ld1�1nda, 1 metrik ton kullan1lm1_ Li-ion pilde yakla_1k 10.000 ABD dolar1 

de�erinde Co bulunur. Li'nin piyasa de�eri önemli ölçüde daha dü_üktür, ortalama olarak ton 

ba_1na 6.500 ABD dolar1d1r, ancak 2010'dan bu yana istikrarl1 bir _ekilde artarak Ocak 2022'de ton 

ba_1na 40.000 ABD dolar1na ula_m1_t1r. 

Li-ion pillerin tipik ömrü 3-4 y1ld1r (yakla_1k 1000 defa _arj). _arj s1ras1nda elektrolitte olu_an 

tortular zamanla iyon geçi_ini engelledi�inden, hücrenin kapasitesi azal1r. Ya_ ve döngü, hücrenin 

ak1m iletme kapasitesini dü_üren iç dirençte bir art1_a neden olur. Ek olarak, iç direnç artt1kça 

terminal voltaj1 azal1r. Bu nedenle eski piller yenileri kadar h1zl1 _arj olmaz (gerekli _arj süresi 

orant1l1 olarak azal1r). 
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2. Geri Dönü_üm Tesislerinde Ç1kan Yang1n Say1s1  

Lityum iyon piller (LIB), lityum iyonlar1n1n pozitif ve negatif elektrotlar aras1nda ta_1nd1�1 

topokimyasal bir hücre reaksiyonu yoluyla çal1_1r. Lityum iyonlar1n1n bu ta_1nmas1, pil içinde 

enerjinin depolanmas1n1 ve serbest b1rak1lmas1n1 sa�lar. LIB'ler, katot, anot, elektrolit ve ay1r1c1 

dahil olmak üzere birkaç temel bile_enden olu_ur. 

 
_ekil 1. LIB'lar1n Temel Bile_enleri: Katot, Anot, Elektrolit ve Separatör. 

Tipik olarak organik bir çözücü içinde çözünmü_ bir lityum tuzu olan elektrolit, lityum iyonlar1n1n 

elektrotlar aras1ndaki hareketini kolayla_t1r1r.  

Pilin çal1_ma s1ras1nda, lityum iyonlar1 elektrolit arac1l1�1yla anottan katoda akarken, elektronlar 

harici bir devreden geçerek elektrik ak1m1 ak1_1 olu_turur. Bu süreç tersine çevrilebilir ve pilin 

tekrar tekrar _arj ve de_arj edilmesine olanak sa�lar. 

Modern dünyan1n can damar1 olan lityum iyon piller, tekni�ine uygun bir _ekilde geri 

dönü_türülmezse tehlikeli bir at1kt1r ve felaketin habercisidir. 

_ekil 29de 2016'dan Temmuz 20249e kadar verileri raporlamaya ba_land1�1ndan beri ABD ve 

Kanada'da at1k ve geri dönü_üm tesisi yang1nlar1 aç1s1ndan en kötü y1l olarak 2021 ve 2022 

olmu_tur. 
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_ekil 2. ABD ve Kanada9da Yang1n Verileri  

At1k içinde kullan1lm1_ lityum iyon piller artt1kça geri dönü_üm tesislerinde yang1n riski 

artmaktad1r.  

Kuru ve s1cak havalar, geri dönü_üm ve kompost geçici depolama alanlar1nda kullan1lm1_ lityum 

iyon pili kaynakl1 yang1nlar1 artmaktad1r.  

2019-2020 y1llar1nda 1ngiltere genelinde ESA at1k yönetimi üyeleri taraf1ndan kaydedilen 670 

yang1n1n yüzde 48'i kullan1lm1_ lityum iyon pil kaynakl1d1r. 1ngiltere9de her y1l yakla_1k 201 ila 254 

adet Lityum iyon pillerden kaynaklanan at1k yang1n1n1n meydana geldi�i tahmin edilmektedir.  

1ngiltere Ulusal 1tfaiye _efleri Konseyi (NFCC) ve Recycle Your Electricals kampanya grubu 

taraf1ndan yürütülen ara_t1rmaya göre, evsel çöp kutular1na at1lan LIB9lerin say1s1ndaki art1_, son 

12 ayda at1k sisteminde 1.200'den fazla yang1na yol açarken, ki bunlar1n 7009den fazlas1 LIB 

kaynakl1, 2022'de bu say1 700 olmu_tu. 

Kullan1lm1_ lityum iyon piller, Avustralya'da y1lda 10.000 ila 12.000 adet yang1na neden 

olmaktad1r. 

Evsel at1k kutular1na at1lmamas1 gereken LIB at1klar, Avustralya Geri Dönü_üm Konseyi'ne göre 

at1k ve geri dönü_üm tesislerinde günde üçten fazla yang1n ç1kmas1na neden oluyor. 

Yaz aylar1nda yang1nlarda görülen art1_1n sadece at1k ak1_1ndaki kullan1lm1_ lityum iyon pillerden 

kaynaklanmad1�1n1, havai fi_ekler, havai fi_ek közleri, s1cak yükler, s1cak barbeküler, propan 
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tanklar1, havuz kimyasallar1 ve daha fazlas1 gibi yang1na neden olan di�er tehlikelerdeki s1cakl1k, 

kuruluk ve art1_tan kaynakland1�1n1 bilmek önemli. 

Türkiye9de geri dönü_üm tesislerinde meydana gelen yang1n say1s1 _ekil 39de verilmi_tir.  

*Temmuz ay1 sonuna kadar. 

_ekil 3. Türkiye9de Geri Dönü_üm Tesislerinde Yang1n Say1s1  

Yang1nlar1n yo�un olarak ya_and1�1 iller; 1stanbul ve çevresi, Bursa, Kocaeli, Yalova, Sakarya, 1zmir-

Manisa bölgesi ve Adana-Osmaniye bölgesidir.  

Türkiye9de geri dönü_üm tesislerinde ayr1nt1l1 yang1n istatistiklerinin tutulmas1 ve yang1n ç1k1_ 

kayna�1n1n belirlenmesi ve buna göre çözüm yollar1n1n ortaya konmas1 gerekir.  

Türkiye9de yang1n ç1k1_ sebebi yay1nlanmad1�1, önlemler paketi uzmanlarla de�erlendirilmedi�i ve 

çözüm yollar1 uygulamaya konmad1�1 için geri dönü_üm tesislerinde yang1nlar artmaya devam 

etmektedir. 

Bu gereksinimler, yang1n önleme, kontrol ve etki azaltma plan1 gereklili�ine ilavedir. Yang1n 

önleme üçgeni _ekil 4'te verilmi_tir. 

6
15

33

65

122 125 123

71*

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Yang1n Say1s1
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_ekil 4. Yang1n Önleme Üçgeni  

Kullan1lm1_ lityum iyon pil yang1nlar1n1n üstesinden gelinmesini zorla_t1ran bir di�er faktör de 

oksijen üretimidir. Bir pilin katodundaki veya pozitif yüklü elektrottaki metal oksitler 1s1t1ld1�1nda 

ayr1_1r ve oksijen gaz1 aç1�a ç1kar1r. Yang1nlar1n yanmas1 için oksijene ihtiyaç vard1r, bu nedenle 

oksijen üretebilen bir pil yang1n1 sürdürebilir. 

Kullan1lm1_ lityum-iyon pil yang1nlar1 genel olarak mekanik hasarlar (örne�in pilin delinmesi, 

ezilmesi veya suya maruz kalmas1), elektriksel hasar (örne�in a_1r1 _arj veya pil için tasarlanmam1_ 

_arj ekipman1n1n kullan1lmas1), a_1r1 s1cakl1klara maruz kalmas1 ve ürün kusurlar1 gibi çe_itli 

nedenlerle meydana gelmektedir. 

At1klar1 toplama ve i_leme s1ras1nda güne_e maruz kalma, s1k1_t1rma, devrilme ve ay1rma 

etkilerinin kullan1lm1_ pil hücrelerine zarar vermesi veya onlar1 ezmesi, termal kaça�1 tetiklemesi 

ve lityum iyon pil elektrolitini tutu_turabilmesidir. Kullan1lm1_ lityum iyon pil termal kaça�1, 

yang1nlara ve patlamalara yol açabilen 1s1 ve gaz üretimine neden olabilir. 

Geri dönü_üm ve kompost tesislerinde yang1nlar1n yar1s1 pillerden kaynaklan1rken, di�er yar1s1 1s1 

ve kuruluk gibi geleneksel tehlikelerden kaynaklanmaktad1r. 

Pil veya pil içeren elektronik cihazlar çöpe at1l1rsa veya plastik, ka�1t veya cam gibi evsel geri 

dönü_türülebilir at1klarla birlikte belediye geri dönü_üm kutusuna at1l1rsa, nakliye s1ras1nda veya 

i_leme ve ay1rma ekipmanlar1ndan zarar görebilir veya ezilebilir ve bu da yang1n tehlikesi 

yaratabilir. 

Bu nedenle Li-ion piller veya elektronik cihazlarda kullan1lan piller, çöpe atmak veya belediye geri 

dönü_üm kutular1na atmak yerine, kullan1lm1_ LIB kabul eden sertifikal1 pil elektroni�i geri 

dönü_türücülerde geri dönü_türülmelidir. 
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3. Yang1n Öncesinde, S1ras1nda ve Sonras1nda Al1nmas1 Önerilen 

Güvenlik Önlemleri 

Lityum-iyon bataryan1n sebep oldu�u yang1nlar 20 saniyede dayan1lmaz hale gelmektedir. 

Tesisin Tasar1m1; 

• At1klar1n ta_1nmas1 için alan sa�lanmal1 

• Söndürme maddelerine eri_im sa�lanmal1 

• 1yi ayd1nlatma sa�lanmal1 

• Yang1nlar1n alg1lanmas1 ve muhtemelen süreçlerin otomatik olarak durdurulmas1 için tasar1m 

yap1lmal1 

Organizasyon ve planlar; 

• Farkl1 at1k fraksiyonlar1n1n nas1l tasnif edilece�i ve depolanaca�1 da dahil olmak üzere bir geçici 

depolama plan1 olu_turulmal1 

• Bir acil durum operasyon plan1 olu_turulmal1 

• Bir söndürme ekipman1 ve suyu ara_t1rmas1 yap1lmal1  

• 1_letme ve bak1m prosedürleri ve programlar1 olu_turulmal1 

• Numune alma prosedürleri ve ekipman1 haz1rlanmal1 

• Manuel izleme de dahil olmak üzere yang1nlar1n tespiti için plan yap1lmal1 

• Güvenlik çal1_malar1 iletilmeli 

• Sorumluluklar ve alarm zinciri olu_turulmal1 

At1klar1n kabulü; 

• At1klar1n kabul kontrolünün düzenlenmesi yap1lmal1 

• Risk fraksiyonlar1n1n belirli yerlere yönlendirilmesi yap1lmal1 

• Teslimat zincirinde yukar1 yönde ileti_im kurulmas1 ve gerekliliklerin belirlenmesi yap1lmal1. 

At1klar1n ta_1nmas1 ve depolanmas1; 

• Geçici depolama tasar1m1 için rutinler olu_turulmal1 

• At1k y1�1nlar1n1n boyutu ve geçici depolama süresi s1n1rland1r1lmal1 

• Yang1n1n yay1lmas1n1 s1n1rlamak ve söndürmeyi sa�lamak için y1�1nlar aras1nda yeterli bo_luk 

(mesafe) olmas1 sa�lanmal1. 

Yang1n s1ras1nda; 

• Sürücülerle birlikte yükleyicilere eri_im sa�lanmal1 ve program olu_turulmal1 

• Kurtarma servisi ile ileti_im kurulmal1 
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• Susuz söndürme yap1lmal1. Akan su toplanmal1 ve numune al1nmal1 

• 1yi bir çal1_ma ortam1 ve koruyucu ekipman olu_turulmal1 

• Gelen at1klar1n yeniden yönlendirilmesi ve belirli süreçlerin durdurulmas1 de�erlendirilmeli. 

Yang1n sonras1; 

• Kirlenmi_ at1ksu ve yang1ndan zarar görmü_ at1klarla ilgilenilmeli 

• Binalar1n sterilize edilmesi ihtiyac1 de�erlendirilmeli 

• Yang1n sonras1 de�erlendirme yap1lmal1 

• Bulgular1 ve deneyimleri belgelenmeli (raporlanmal1) 

• Personelin e�itimi ve geli_imi için bir plan olu_turulmal1 

• Düzenli yang1n tatbikatlar1 yap1lmal1. 

1laveten depolanan at1k özellikleri, depolanan at1k yüksekli�i, at1k y1�1nlar1 (istifleme) aras1ndaki 

mesafe ile ilgili k1lavuzlar haz1rlanmal1. 

Ayr1ca, y1�1nlar (istifler) aras1ndaki kritik boyutlar ve mesafeler yaln1zca yang1n1n yay1lma riskine 

de�il, ayn1 zamanda itfaiye ve kurtarma hizmetlerinin etkin ve güvenli bir yang1n söndürme 

operasyonu gerçekle_tirme olas1l1�1na da ba�l1d1r. At1klar bloklar halinde veya uzun istifler halinde 

depolan1rken bu husus da dikkate al1nmal1d1r. Farkl1 bariyer türlerinin kullan1m1 da dikkate 

al1nmal1d1r. 
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4. Lityum-1yon Piller Neden Alev Al1r? 

Kullan1lm1_ lityum iyon piller, termal kaçak ad1 verilen bir olgu nedeniyle patlayabilir veya alev 

alabilir. Termal kaçak, pilin s1cakl1�1nda ani bir art1_ ya_and1�1nda olu_an ve enerjinin serbest 

kalmas1na ve potansiyel olarak felaketle sonuçlanacak bir ar1zaya neden olan bir zincirleme 

reaksiyondur. Lityum iyon piller parçalama, ezme, kesme i_lemi esnas1nda hasar görmeleri veya 

delinmeleri, a_1r1 _arj edilmeleri veya yüksek s1cakl1klara veya do�rudan güne_ 1_1�1na maruz 

kalmalar1 nedeniyle a_1r1 1s1nabilirler ve alev alabilirler.  

Lityum iyon pilin içinde havas1z ortamda bulunan lityum içeren elektrolit s1v1s1 yan1c1d1r. LIB hasar 

görürse, s1v1 d1_ar1 s1zabilir ve havadaki ve sudaki oksijenle temas ederek potansiyel olarak 

tutu_abilir ve yang1na veya patlamaya neden olabilir. 

  

_ekil 5. Lityum 1yon Pili Nas1l Tutu_ur 

Kritik faktörlerden baz1lar1n1 inceleyelim: 

4.1. Dahili K1sa Devreler 

Lityum iyon pil yang1nlar1n1n ba_l1ca nedenlerinden biri iç k1sa devrelerdir. Bunlar, pilin iç 

bile_enleri hasar gördü�ünde veya ar1zaland1�1nda meydana gelir ve enerjinin h1zla bo_almas1na 

ve ard1ndan a_1r1 1s1nmaya yol açar. Kontrol alt1na al1nmad1�1nda, bu 1s1 pili tutu_turabilir ve 

yang1na neden olabilir. 

4.2. Harici Is1 Kaynaklar1 

Lityum piller yüksek s1cakl1klara kar_1 hassast1r ve harici 1s1 kaynaklar1na maruz kald1�1nda alev 

alabilir. Yüksek s1cakl1klara maruz kald1klar1nda, pilin elektroliti parçalanabilir ve termal kaçak 

tetiklenebilir. Lityum pilleri 1s1 yayan nesnelerin yak1n1na veya do�rudan güne_ 1_1�1na 

yerle_tirmek yang1n riskini art1rabilir. 
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4.3. Fiziksel Hasar 

Lityum pillere verilen fiziksel hasar (parçalama, ezme, deline ve benzerleri), iç yap1lar1n1 tehlikeye 

atarak k1sa devrelere ve potansiyel olarak yang1nlara yol açabilir. Delinme, ezilme veya _iddetli 

darbe, pilin koruyucu katmanlar1na zarar vererek iç bile_enlerin (lityum içeren elektrolit) temas 

etmesine ve tehlikeli ko_ullar yaratmas1na olanak tan1yabilir. 

4.4. A_1r1 _arj veya a_1r1 de_arj 

Lityum pilleri önerilen voltaj s1n1rlar1n1n ötesinde _arj etmek veya a_1r1 de_arj etmek iç hasara yol 

açabilir. A_1r1 _arj, pilin elektrotlar1nda dengesiz maddelerin birikmesine yol açabilir. Ayn1 

zamanda, a_1r1 de_arj pilin voltaj1n1n çok dü_mesine neden olabilir. Her iki senaryo da pili 

tutu_turabilir ve yang1na neden olabilir. 
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5. Yang1n1 Alg1lama 

Günümüzde geri dönü_üm ve kompost tesislerinde yang1nlara kar_1 uyarl1 çe_itli yang1n alg1lama 

sensörleri mevcuttur. Farkl1 cihazlar1n yang1n1n ilerlemesi s1ras1nda de�i_en alg1lama zamanlamas1 

vard1r. _ekil 69de, yang1n geli_iminin farkl1 a_amalar1nda yang1n alg1lama cihazlar1n1n ilgili hasar 

seviyeleriyle göreceli alg1lanabilirli�ini göstermektedir. 

 

_ekil 6. Yang1n Geli_iminin Farkl1 A_amalar1 

 

_ekil 7. Yang1n alg1lama sistemlerinin hassasiyeti 

K1z1lötesi kameralar, geri dönü_üm ve kompost at1�1 içinde s1cak bir noktay1 tespit edip yang1n 

olu_umunun erken belirtilerini gösteren en önemli cihazd1r. S1cakl1k art1_1, erken müdahale 

etmeyi sa�lar. At1k hasar görmeden müdahale etmek önemlidir.  
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LIB9leri s1cakl1�1 güvenli e_ik de�erini a_t1�1nda, termal kaçak tetiklenebilir ve buna yo�un bir enerji 

sal1n1m1 e_lik ederek LIB s1cakl1�1n1n ciddi _ekilde yükselmesine ve hatta yang1n veya patlama gibi 

güvenlik kazalar1na neden olabilir 

Geri dönü_üm ve kompost tesisi yöneticileri, yang1n alarmlar1n1n ve duman detektörlerinin yeterli 

uyar1 süresi vermedi�ini fark edebilir. Yava_ tepki uyar1 sistemleri, endüstriyel bir yang1n1 

önlemeyi zorla_t1rmaktad1r. 

Termal kameralar (termal görüntüleme kameralar1 / k1z1lötesi kameralar) 1s1y1 "görebilir" ve 

termografi olarak resimsel olarak gösterebilir. Hasarl1 pillerin kendili�inden tutu_mas1 genellikle 

a_1r1 1s1nmayla (s1cakl1k ar1t1_1 ile) gerçekle_ir. Bu nedenle termal görüntüleme s1cakl1k izleme, 

lityum iyon pil yang1nlar1na kar_1 koruma sa�lamak için idealdir. Ancak, at1k yönetimi sektöründe 

erken yang1n tespitinin yüksek taleplerini yaln1zca birkaç sistem tam olarak kar_1layabilmektedir. 

Örne�in, günlük operasyonlarda normalde yüksek s1cakl1klardan (örne�in tekerlekli 

yükleyicilerden vb.) kaynaklanan yanl1_ alarmlar olu_maz. 

Termal görüntüleme kullan1lm1_ lityum iyon pil içeren geri dönü_üm ve kompost at1klar1n1 

depolama sistemlerinde güvenli�i sa�lamak için önemli bir araçt1r. Termal kameralar, pil ya_am 

döngüsünün tüm a_amalar1nda kusurlar1 veya termal kaçak belirtilerini tespit etmeye yard1mc1 

olabilir. 

LIB içeren y1�1nlar yang1na dönü_meden tespit etmek ve müdahale etmek önemli.  

5.1. K1z1lötesi (IR) Kameralar S1cakl1k Art1_1n1 ve Ate_i Nas1l Görebilir? 

En yayg1n 1s1 tespiti, k1z1lötesi (IR) tespit teknolojisi kullan1larak termal görüntüleme yoluyla elde 

edilir. Duman veya yang1n (alev) tespit etmenin aksine, ortam yay1lan 1s1 aç1s1ndan izlenir. Belirli 

bir noktay1 veya alan1 sürekli izleyerek ve gerçek yay1lan 1s1y1 ölçerek veya s1cakl1ktaki art1_1 analiz 

ederek, henüz bir y1�1n1n yüzeyine ula_mam1_ olsalar bile yang1nlar tespit edilebilir. S1cak gazlar1n 

yükselmesi, yüzey alt1 yang1n1n1 tespit etmek için yeterli olabilir. Genellikle, 80°C'lik s1cakl1klar 

yang1n1n güçlü göstergeleri olarak kabul edilir. K1z1lötesi erken yang1n tespit sistemiyle bir 

nesnenin 1s1 takibi, yang1n1n olu_um a_amas1nda tespit edildi�i anlam1na gelir. 

IR kameralar çal1_anlara, ilk müdahale ekiplerine ve itfaiye te_kilat1na yang1ndan kaç1nmak ve onu 

önlemek için yeterli zaman verir. K1z1lötesi kameralar, tesiste bir 1s1 detektörü video gözetim 

sistemi olarak hizmet ederek yüksek s1cakl1klar1 erken bir a_amada tespit edebilir. 

IR kameralar, radyasyonun 1s1 transferi prensibine göre çal1_1r. K1z1lötesi kamera, nesne 

yüzeylerinden yay1lan k1z1lötesi 1_1�1 alg1layan bir odak düzlemi detektör elemanlar1 dizisine 

sahiptir. K1z1lötesi kamera detektörü taraf1ndan yakalanan radyasyon say1salla_t1r1l1r, veriye 

dönü_türülür ve görüntülenebilir bir görüntü olarak gösterilir. 

Kalibre edilmi_ IR kameralar, canl1 veya kay1tl1 görüntülerde belirli noktalardan, çizgilerden ve 

alanlardan s1cakl1k ölçümlerini raporlayabilir. IR kameralar, çe_itli kurulum gereksinimlerini 

kar_1lamak için farkl1 dalga bantlar1nda, piksel çözünürlüklerinde, lens yap1land1rmalar1nda ve 

ileti_im protokollerinde mevcuttur. 

Mevcut yang1n tespit ürünleri türleri _unlard1r: 
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• Konveyör sistemlerinde at1klar1n izlenmesi için K1z1lötesi Transit Is1 Sensörleri. 

• Makine veya iç at1k al1m ve geçici depolama alanlar1 için do�rusal 1s1 alg1lama kablosu. 

• Dahili at1k al1m ve geçici depolama alanlar1 için Termal K1z1lötesi Kameralar. 

• Genel alanlar için Emi_li Duman Alg1lama. 

Ak1ll1 erken yang1n alg1lama sistemleri geri dönü_üm _irketleri taraf1ndan yang1n önleme amac1yla 

giderek daha fazla kullan1lan güvenilir bir k1z1lötesi yang1n alg1lama çözümüdür. Ak1ll1 erken yang1n 

alg1lama sistemleri, hem araçlardan at1k bo_alt1m ve büyük d1_ depolama alanlar1nda, binalar1n 

içinde hem de konveyör bant aktarma noktalar1nda ve parçalay1c1larda yang1n tehlikelerini 

mümkün olan en erken a_amada tespit eder. 

At1k teslimat1ndan, geçici depolamaya, i_lemeden transfer depolamaya kadar tüm alanlar termal 

kamere ile izleme yap1lmal1.  
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6. Ak1ll1 Erken Yang1n Alg1lama Sistemlerinin Kullan1ld1�1 Alanlar 

LIB içeren geri dönü_üm ve kompost at1klar1nda yang1n olu_madan tespit ve önleme önemli.  

At1klarda meydana gelen yang1nlar çevre üzerinde büyük etkilere veya ciddi sa�l1k etkilerine ve 

ekonomik zararlara yol açabilir. 

• D1_ mekan depolama alanlar1 

• Oluklarda ve bunkerlerde gev_ek malzeme bulunan kapal1 alanlar 

• Yar1 aç1k tesisler 

  

_ekil 8. Ak1ll1 Yang1n Alg1lama 

• Yan1c1 malzemelerle dolu tozlu toplu depolama 

• Balya depolama 

• 1_lenmi_ ürün depolama yerleri (iç ve d1_ mekan) 

• Parçalay1c1lar, 

• Son derece yan1c1 malzemeleri ta_1yan konveyör bant transfer noktalar1. 

Ak1ll1 erken yang1n alg1lama sistemleri bant aktar1m noktalar1n1n izlenmesi için idealdir.

 

 

_ekil 9. At1k Bo_altma/Depolama, Konveyör Bant ve 1_leme: Parçalay1c19de Termal Kamere Olmal1 
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_ekil 10. Geri Dönü_üm Tesisinde Termal Kamera Düzene�i  

Termal kameralar s1cakl1k fark1nda alarm verebilir. 

Mesafe-nokta oran1, bir alan1n boyutu ile termal görüntüleme kameras1n1n alandan uzakl1�1 

aras1ndaki ili_kidir. Orana ba�l1 olarak, ölçülen yüzey alan1 mesafe artt1kça belirli bir oranda 

büyüyecek ve mesafe azald1kça küçülecektir. 

 

_ekil 11 Örnek Olarak 12:1 Oran1n1 Kullanan Bir Termal Görüntüleme Kameras1n1n Nokta 

Oran1na Uzakl1k 

Küçük at1k parçalar1 konveyör bantlar1 boyunca yüksek h1zlarda hareket eder. En küçük yang1n 

kaynaklar1n1 bile h1zl1 ve güvenilir bir _ekilde tespit etmek, özellikle parçalamadan sonra hayati 

önem ta_1r. 

Depolama alanlar1, tam olarak izlenmesi gereken daha geni_ alanlar1 kapsar. Y1�1lm1_ 

malzemelerin _ekli ve yüksekli�indeki de�i_iklikler hesaba kat1lmal1d1r. 
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Bantlarda, depolama alan1nda ve k1r1c1larda/parçalay1c1larda kritik s1cakl1klar tespit edildi�inde 

alarmlar1n devreye girmesi, at1�1n uzakla_t1r1lmas1 ve yang1n aleve dönü_ürse otomatik hedefli 

so�utma veya söndürmenin yap1lmas1 gerekir. 

Standart ölçülerdeki a_1r1 1s1nm1_ bir pil 30 metre mesafeden tespit edilebilir. 

Prensip basit: Ak1ll1 erken yang1n alg1lama sistemleri duman1 veya yang1n1 tespit etmek yerine, 

s1cak noktalar olarak bilinen kritik s1cakl1klar1 tespit eder. Bunlar yang1n ba_lamadan önce 

meydana gelir. Ak1ll1 erken yang1n alg1lama sistemleri bu nedenle geleneksel yang1n alg1lama 

ekipmanlar1ndan çok daha erken tepki verir. Sistem ayn1 zamanda alan çap1nda k1z1lötesi 

panoramik genel bak1_ kullanarak tespit edilen s1cak noktalar1n yerini 7/24 ve gelecek y1llar 

boyunca otomatik olarak hassas bir _ekilde belirleyebilir. 

Yang1n kontrol ekipman1n1n tüm operasyon alanlar1na eri_imini sa�lamak için yang1n _eritleri 

sa�lanmal1d1r. 
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7. Toz Patlamas1  

Geri dönü_üm tesislerinde parçalama i_lemi ile at1klar1n boyutunu küçültmek ve üretilen bu 

plastik pullar1n1n eritme ve ekstrüzyon için bir sonraki makineye beslenmesini sa�lamak için 

yap1l1r. Parçalama, yan1c1 toz gibi istenmeyen yan ürünler üretir. 

Geri dönü_üm tesisleri, yan1c1 toz patlamalar1 riski alt1ndad1r. 

Geri dönü_üm tesislerinde yan1c1 tozu, birkaç faktörün bir araya gelmesiyle patlama olu_abilir.  

Yak1t: Yan1c1 toz, toz patlamas1 be_geninin yak1t bile_enidir. Bu ka�1t, plastik, metal veya organik 

madde gibi yanabilen herhangi bir ince parçac1kl1 malzemeyi içerebilir. Bir geri dönü_üm tesisi 

genellikle tüm bu yak1t kaynaklar1na sahiptir. 

Oksijen: Oksijen, yanmay1 sürdürmek için gereklidir ve etraf1ndaki havada ve suda bulunur. Kapal1 

bir alanda oksijen seviyeleri artabilir ve bu da ortam1 yanmaya daha elveri_li hale getirir. 

Tutu_ma: Tutu_ma, k1v1lc1mlar, s1cak yüzeyler, elektrikli ekipman veya statik elektrik gibi çe_itli 

kaynaklardan gelebilir. Tutu_ma, yak1t1n tutu_mas1na ve patlaman1n ba_lamas1na neden olan 

_eydir. 

S1n1rlama: S1n1rlama, tozun tutuldu�u alan1 ifade eder. Toz bir alanda s1n1rland1r1ld1�1nda, bas1nç 

ve s1cakl1k artabilir ve tutu_up patlama olas1l1�1 artar. 

Da�1l1m: Da�1l1m, toz parçac1klar1n1n havada hareketini ifade eder. Toz havaya kar1_t1�1nda, 

tutu_maya ve patlamaya daha yatk1n bir bulut olu_turabilir. 

Bu ko_ullar sa�land1�1nda, toz bulutu tutu_abilir ve tesis genelinde h1zla bir patlamaya yol açabilir. 

Güney Kore'deki çe_itli endüstrilerde toz patlamalar1n1n olu_umunu ve nedenlerini analiz eden 

bir çal1_ma, plastikle ilgili endi_e verici istatistikler ortaya koymu_tur. Bu çal1_maya göre, plastik 

sektöründe parçalama i_lemi esnas1nda toz patlamalar1n1n %19'unu olu_tururken, bu patlamalar 

ölümlerin yakla_1k %50'sine ve yaralanmalar1n %47'sine neden olmu_tur. Bu plastik toz 

patlamalar1ndan kaynaklanan ölümler, güçlü patlay1c1 metal tozlar1ndan kaynaklananlar1n üç 

kat1ndan fazla olmu_tur.  

Bu yan1c1 toz bulutu olu_umu, parçalama makinesindeki sürtünmeli 1s1nmaya ek olarak, 

istenmeyen tutu_maya neden olabilir. S1cakl1k izleme ve makinenin (ve toz birikiminin) düzenli 

olarak temizlenmesi, tespit edilemeyen tutu_malar1n meydana gelme riskini azaltacakt1r. 
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8. At1k Bertaraf1 ve Geri Dönü_ümü 

Kaynaklar1n sürdürülebilir yönetiminde dünya çap1nda geri dönü_üm ve kompostlama tesislerinin 

miktar1 önemli ölçüde artm1_t1r. 

Geri dönü_üm ve kompostlama tesislerinde yang1n riski artan bir endi_e kayna�1d1r. Özellikle 

tesiste i_lenen at1klar öngörülemez oldu�u dü_ünüldü�ünde, bu yang1nlar1 geli_tirmenin erken 

a_amalar1nda söndürmek için çözümler zorunludur. Bu zorlu�a kesinlikle basit bir cevap yoktur, 

ancak ele al1nmas1 gereken bir sorundur. 

Son birkaç y1ld1r, dünyan1n birçok yerinde geri dönü_üm at1klar1na yönelik e�ilim artm1_t1r. Bu, 

organik at1klar1n ve geri dönü_türülebilir at1klar1n bölünmesine ve çöplükler yerine kompost 

tesisleri ve geri dönü_üm tesisleri i_leten at1k yönetim _irketlerinin kurulmas1na yol açm1_t1r. 

Art1k büyük miktarda at1klar geçici olarak depolan1yor. Bununla ili_kili yang1n tehlikeleri, yüksek 

enerji içeri�ine sahip nispeten kuru malzemeler, Lityum 1yon piller, ev tipi aerosol _i_eleri, boya 

kutular1 ve propan tanklar1 gibi potansiyel tutu_ma kaynaklar1yla birlikte depoland1kça art1yor.  

Kompost tesislerinde, ayr1_t1rma öncesi ve sonras1 depolanan at1klar1n kendili�inden tutu_mas1na 

neden olacak kadar yüksek s1cakl1klara yol açabilir. Bu tür yang1nlar1 tespit etmek zor olabilir ve 

çok geç tespit edildi�inde söndürmek için genellikle büyük çaba ve masraf gerektirir. Bunun çevre 

ve halk sa�l1�1 üzerinde ciddi etkileri olabilir. 1tfaiyecilerin ve yerel topluluklar1n güvenli�ini 

tehlikeye atabilir. 

Geri dönü_üm endüstrisi, sürdürülebilir hammadde ve geri dönü_türülebilir tedarikine her 

zamankinden daha fazla katk1da bulunmaktad1r. Geri dönü_türülmü_ ham maddeler genellikle 

birincil hammaddelere bir alternatiftir ve giderek bunlar1n yerini almaktad1r. Art1k gerçekten 

"bertaraf edilen" çok az at1k var. Geri dönü_üm endüstrisi çe_itlidir. Baz1 _irketler yaln1zca at1klar1 

toplay1p önceden ay1r1rken, di�erleri at1klar1n yüksek teknolojiyle i_lenerek saf geri dönü_üm 

hammaddelerine dönü_türülmesinde uzmanla_m1_t1r. Buras1 genellikle pahal1 özel makinelerin 

kullan1ld1�1 yerdir. 
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9. Yüksek Yang1n Yükü Nedeniyle Tehlike  

Geri dönü_ümdeki at1klar genellikle depolarda veya aç1k hava depolama tesislerinde birbirine 

yak1n y1�1nlar veya balyalar halinde depolanmaktad1r. Bu y1�1nlar büyük bir yang1n riskine 

sahiptirler. Hangi nedenle olursa olsun bir yang1n meydana gelirse, h1zla i_letme tesislerine ve 

makinelere yay1lacak, potansiyel olarak i_letmeyi ve hatta _irketin tüm varl1�1n1 riske atacakt1r. 

Geri dönü_türülmü_ malzemenin kendisinin imhas1 da önemli bir kay1p anlam1na gelebilir 

Yanl1_ _ekilde bertaraf edilen lityum iyon pil ve akümülatörler geri dönü_üm tesislerinin giri_ 

alanlar1nda yang1n tehlikesi olu_turabilir. Bu piller sürekli tehlike arz etmekte olup, saniyeler 

içerisinde ve en geç ezilme, parçalanma esnas1nda yang1n kayna�1 haline gelebilmektedir. 

Hasarlar1 ve üretim kesintilerini önlemek için olas1 yang1n tehlikelerini mümkün olan en erken 

a_amada tespit etmek bu nedenle çok önemlidir. 

Baz1 geri dönü_üm tesislerinde yang1nlar1n %80-90'1 LIB (lityum iyon bataryalar1na) kaynakl1d1r. 

Bunun ba_l1ca nedeni LIB'leri geri dönü_üm tesisinde ezilmesi/k1rma/parçalama a_amas1nda 

olu_ur. Lityum iyon piller (LIB), elektrikli ve elektronik ekipman at1klar1ndaki (Waste from 

Electrical and Electronic Equipment) (WEEE) yanmaz at1klar1n toplam a�1rl1�1n1n yaln1zca yakla_1k 

%0,3'ünü olu_turur.  

 
_ekil 12. LIB 1çeren At1klar1n K1rma 1_lemi  

LIB9lar1n1 ezme/k1rma/parçalamadan hemen sonra tutu_mayabilece�i ve bakiye _eklinde 

gecikmeli tutu_ma ya_ayabilece�i ve geri dönü_üm tesislerinde yang1n ç1kabilece�i anlam1na gelir. 

Bu ciddi yang1nlara yol açabilir, bu nedenle a_1r1 dikkat gereklidir. Olaylar1n yerini belirleyebilen 

di�er tesislerden al1nan bilgilerle birle_tirildi�inde, tutu_ma ve di�er olaylar1n %90'1ndan fazlas1 

ezme/k1rma/parçalama veya ta_1ma a_amalar1nda meydana gelmektedir. 
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Giyotin tipi primer k1r1c1/parçalay1c1 ile kullan1lm1_ LIB içeren geri dönü_üm at1�1 kesip ezdikten 

hemen sonra, s1cakl1k ve duman emisyonu ITV kameras1 taraf1ndan sürekli ölçülmü_ ve 

do�rulanm1_t1r (_ekil 13, a.1).  Kullan1lm1_ LIB ezilmesi/parçalanmas1 sonucu pil içindeki Li içeren 

elektrolitin hava ve su ile temas etmesi sonucu s1cakl1k ölçüm s1n1r1n1 hemen a_t1�1 (yakla_1k 380 

°C) ancak k1z1lötesi termal kameran1n özelliklerinde 350 °C). Ve saniyeler sonra, ITV kameras1nda 

tutu_ma gözlemlenebildi ve s1cakl1k yüksek kalm1_t1r. 

On iki saniye sonra, ITV kameras1nda ate_leme gözlemlenebildi (_ekil 13, b.1) ve s1cakl1k yüksek 

kalm1_t1r. Bundan on iki saniye sonra i_çiler taraf1ndan elle su püskürtme yap1lm1_ (at1k 

uzakla_t1r1labilir veya üzerine yanmaz malzeme ile örtülebilir) ve yang1n yakla_1k 15 saniye içinde 

söndürülmü_tür. 

Yang1n, bir kap1 aç1kl1�1n1 geni_letmek için aralar1nda 6 saniyelik bir bo_luk bulunan iki ayr1 ad1mda 

söndürülmü_tür. Durma s1ras1nda s1cakl1k geçici olarak artm1_t1r. 

eCO2 ve eTVOC konsantrasyonlar1 benzer dalgalanmalar göstermi_tir. Art1_ duman yay1lmaya 

ba_lad1ktan yakla_1k 15 saniye sonras1na kadar gecikmi_tir. Gaz konsantrasyonlar1, maksimum 

s1cakl1ktan ve bir zaman gecikmesinden farkl1 _ekillerde iki tepe ile (ikinci tepe daha büyüktü) artt1, 

ard1ndan iki söndürme olay1 ile azalm1_t1r. 

 

 

_ekil 13. Duman Emisyonu ve Ate_leme S1ras1nda ITV Kamera Görüntüleri (a.1, b.1) ve K1z1lötesi 

Termografi Kameras1ndan (a.2, b.2) Al1nan Termal Görüntüler. 
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K1z1lötesi termografi kameras1yla yap1lan izleme çal1_mas1nda, _ekil 13'te gösterildi�i gibi, s1cakl1k 

art1_1 ve duman emisyonunun h1zl1 tespiti için ITV kameras1ndan daha üstün oldu�unu 

göstermi_tir. 

Geri dönü_üm tesislerinde ITV kameralarla depolamada, k1rma/parçalamada, bantlarda ve nihai 

balyalanm1_ k1s1mda s1cakl1k art1_1 erken te_his edilirse yang1n olu_madan müdahale edilir ve 

problem çözülür.  

1stenmeyen at1klar1n parçalay1c1dan geçmesi olas1d1r, ancak çok yayg1n de�ildir. Cape Town'daki 

plastik geri dönü_üm tesisi sahiplerinden birinin payla_t1�1 anekdotsal bir örnek, parçalay1c1da 

yang1na neden oldu. Al1nan bir plastik balyas1na bir mermi sapland1 ve mermi parçalay1c1ya girene 

kadar fark edilmedi. Mermi, küçük bir patlamaya neden oldu ve yang1na yol açt1. Parçalay1c1ya 

ula_madan önce materyalin (bir ki_i ve/veya metal detektörü taraf1ndan) kapsaml1 bir _ekilde 

incelenmesi ve s1n1fland1r1lmas1 tavsiye edilir.  

Özellikle kompost ve geri dönü_türülebilir at1klar1na yanl1_ at1lan kullan1lm1_ akümülatörler ve 

lityum iyon piller risklidir. "Termal kaçak" nedeniyle a_1r1 1s1n1rlar ve tehlikeli bir tutu_ma kayna�1 

olu_tururlar. Daha sonraki ta_1ma s1ras1nda genellikle ba_ka malzemeler taraf1ndan gömülürler. 

Bu durumda, yeni ba_layan bir yang1n tespit edilemez. 

Konveyör bantlar1nda ta_1ma s1ras1nda, tehlike kaynaklar1 bir konumdan di�erine h1zla hareket 

eder. Teslimat ve kald1rma alan1nda, araçlardan gelen egzoz gazlar1 ve egzoz borular1 yanl1_ 

alarmlara neden olabilir. Depolamada, statik yang1n kaynaklar1 ve toplu mallar özellikle 

tehlikelidir. 1_lemede, tehlike esas olarak mekanik eylem veya hareketten kaynaklan1r, örne�in 

ambalajdan ç1karma, parçalama, sallama, ay1rma veya presleme s1ras1nda. 
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10. Yan1c1 Olmayan ve Hacimli At1klar1n Bertaraf1nda LIB Kaynakl1 

Yang1nlar1 Önlemenin 1ki Yolu 

Ambalaj at1klar1 tesise geldi�i gün çal1_ma saati için i_lenmesi tavsiye edilir. Ancak bu ço�u zaman 

pratik de�ildir ve en az1ndan yang1n1n yay1lmas1na dikkat edilmelidir; örne�in depolanan ve al1nan 

at1klar ile geri dönü_üm ekipman1 gibi yüksek de�erli ürünler aras1nda yeterli mesafe b1rak1lmal1 

veya yang1n1n yay1lmas1na kar_1 koruma sa�lamak için uygun s1�1naklar (ortamlar) kullan1lmal1d1r. 

Gecikmi_ yang1nlar1 tespit etmek için çal1_ma saatleri d1_1nda yang1n nöbetleri dü_ünülebilir veya 

gecikmeli yang1n1 mümkün olan en k1sa sürede tespit etmeyi amaçlayan yang1n alg1lama 

sistemlerinin al1m ve depolama alanlar1na kurulmas1 özellikle tavsiye edilir.  

Yan1c1 olmayan ve hacimli at1klar1n bertaraf1nda LIB kaynakl1 yang1nlar1 önlemenin iki yolu 

vard1r. Bunlar aras1nda pillerin at1kla kar1_mas1n1 önlemeye yönelik önlemler ve pillerin 

kar1_aca�1n1 varsayan önlemler yer al1r. 1lki, sakinleri bilgilendirmek ve e�itmek, ayr1 toplama 

kategorilerini de�i_tirmek ve tesislerde k1rmadan önce LIB'leri ç1karmakt1r. Sakado _ehri de 

dahil olmak üzere giderek artan say1da belediye bu tür ayr1 toplamaya ba_lam1_t1r. 1kincisi, 

tutu_ma ve di�er olaylar1n tespitini iyile_tirmeyi ve yang1n1n yay1lmas1n1 önlemeyi içerir, ancak 

tespit ve yang1n söndürme sistemlerinin tan1t1m1 pahal1d1r. 

Geri dönü_türülmü_ malzemeler kesilirken, ezilirken, s1k1_t1r1l1rken veya parçalan1rken, bas1nç 

uyguland1�1nda yan1c1 maddeler tutu_abilir. 

10.1. Erken Hedefli Söndürme 

Su ayn1 zamanda elektri�i iletir, bu da pil yang1n1na su püskürtülmesi durumunda, pil elektriksel 

olarak izole edilmemi_se elektrik çarpmas1na veya k1sa devreye yol açabilece�i anlam1na gelir. 

Küçük lityum iyon pil yang1nlar1 için, do�rudan pil hücrelerine uygulanabilen hem so�utma hem 

de oksijen tükenmesi sa�layan, yang1n1 kontrol alt1na alma ve s1cakl1�1 yang1n1 yeniden 

tutu_turacak yeterli 1s1n1n oldu�u seviyenin alt1na dü_ürmeyi amaçlayan uzman yang1n 

söndürücüler art1k mevcuttur. Örne�in s1cakl1�1n artt1�1 anda özel olarak üretilmi_ yang1n 

battaniyeleri ve özel olarak formüle edilmi_ yang1n söndürme granülleri gibi baz1 bo�ma 

sistemleri, lityum iyon pil yang1nlar1n1 kontrol etmeye yard1mc1 olmak için art1k mevcuttur. 

Büyük ölçekli ve hedefe yönelik olmayan söndürmeye göre genel olarak daha etkili, daha h1zl1 ve 

daha ucuz olan _ey, ak1ll1 alternatiftir: otomatik hedefli söndürme. Özel erken hedefli söndürme 

sistem yaz1l1m1, büyük üreticilerin elektronik olarak çal1_t1r1lan yang1n izlemeli yang1n 

söndürücülerini kontrol edebilir ve tespit edilen s1cak noktalar1 hedefli, kesin bir _ekilde 

so�utabilir ve/veya söndürebilir. Hedefli söndürme, etkilenmeyen alanlar1 korur ve operasyonel 

aksama sürelerini ve üretim durmalar1n1 azalt1r. Erken tespite ra�men yang1n yay1l1rsa, erken 

hedefli söndürme yaz1l1m1, itfaiyeciler gelip söndürme i_lemini d1_ar1dan devralana kadar hedefli 

söndürmeyi kontrol eder. 
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_ekil 14. Erken Hedefli Söndürme  

Lityum iyon pil yang1n1nda, yang1n1n yay1lmas1n1 ve daha fazla hasara yol açmas1n1 önlemek için 

h1zl1 ve etkili bir _ekilde yan1t vermek çok önemlidir. 

Bir geri dönü_üm tesisinde pil yang1n1 aleve dönü_meden (_ekil 6) güvenli bir _ekilde söndürmek 

için önerilen ad1mlar _unlard1r: 

10.1.1. Güvenlik sa�lanmal1 

Eldiven ve güvenlik gözlü�ü gibi koruyucu giysiler giyerek ki_isel güvenli�inize öncelik verilmeli. 

Ki_isel koruyucu ekipman (PPE) sa�lanmal1. Yang1n önemliyse veya h1zla yay1l1yorsa, derhal tahliye 

edilmeli ve acil durum hizmetleriyle ileti_ime geçilmeli. 

10.1.2. Yang1n 1zole Edilmeli 

Güvenliyse, yanan pili yan1c1 maddelerden ve yüzeylerden uzakla_t1r1lmal1. 1letken olmayan bir 

alet kullanarak veya yal1t1ml1 eldivenler giyerek pili dikkatlice tutulmal1 ve güvenli bir yere 

ta_1nmal1. 

10.1.3. Oksijen Kayna�1 Kesilmeli 

Yang1nlar1n devam etmesi için oksijene ihtiyaç duyuldu�u için, alevleri söndürmek için oksijen 

kayna�1n1 kesmek hayati önem ta_1r. Yanan pili yanmaz bir kab1n içine yerle_tirin veya yang1n1 

bo�mak için bir kova kum dökülmeli. 

10.1.4. Yang1n Söndürme Maddeleri Kullan1lmal1 

Küçük lityum piller çok az lityum içerir, bu nedenle suyla 1slat1labilirler. 

Mümkünse, S1n1f D söndürücüler veya karbondioksit (CO2) söndürücüler gibi elektrik yang1nlar1na 

uygun yang1n söndürme maddeleri kullan1lmal1. Söndürücünün talimatlar1n1 izlenmeli, yang1n1n 

taban1 hedeflenmeli ve alevleri söndürmek için bir yandan di�er yana süpürülmeli. 

Büyük lityum iyon pil yang1nlar1n1 söndürmek için kum, CO2, toz grafit, ABC kuru kimyasal veya 

sodyum karbonat içeren bir köpük söndürücü kullan1l1r. 
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10.1.5. Lityum 1yon Pili 1zlenmeli ve So�utulmal1 

Yang1n1 ba_ar1yla söndürdükten sonra, hala s1cak olabilece�inden, pile ç1plak elle hemen 

dokunmaktan kaç1n1lmal1. Pilin uygun _ekilde elleçlenmesinden veya at1lmas1ndan önce do�al 

olarak so�umas1 beklenmeli. 

Büyük veya kontrol edilemeyen bir yang1n durumunda, alan bo_alt1lmal1 ve yard1m için 

profesyonel itfaiyecilere ba_vurulmas1 gerekti�ini unutulmamal1. 

Lityum iyon pil yang1n1 riski mevcut olsa da, bu tür olaylar1n nispeten nadir oldu�unu belirtmek 

önemlidir. Pil üreticileri, yerle_ik koruma devreleri ve geli_tirilmi_ tasar1mlar dahil olmak üzere bu 

riskleri en aza indirmek için çe_itli güvenlik önlemleri uygulam1_t1r. 
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11. Lityum 1yon Pilin Yanmas1 Durumunda Yap1lmas1 Gerekenler 

Nelerdir? 

Lityum pil s1cak oldu�unda, duman ç1kard1�1nda veya yand1�1nda yang1n kumu, yang1n battaniyesi, 

su bazl1 yang1n söndürücü ve kuru kimyasal toz yang1n söndürücü ile kaplanabilir. Bir lityum pil 

modülü, bir lityum pil paketi veya birden çok lityum pil yand1�1nda ve lityum pillerin sakland1�1 

depoda daha büyük ölçekli yang1n meydan geldi�inde, insanlar haberdar etmek için adil durum 

plan1 derhal ba_lat1lmal1d1r. 

Güç kayna�1 kesildikten ve kaza mahallindeki e_yalara su ile dokunulmayaca�1 belirlendikten 

sonra, yang1n1 so�utmak ve söndürmek için çok say1da yang1n suyu jeti dü_ünülebilir. 

Akü sisteminde ki yang1n1 söndürdükten sonra yeniden alev alma potansiyeli nedeniyle, lütfen 

hasarl1 akü sistemini yap1dan, araçtan veya di�er yan1c1 _eylerden 15 metre uzakta saklanmal1. 

  

Resim 1. Kullan1lm1_ Lityum 1yon Pil Yang1n Görüntüsü  

Lityum pillerin neden oldu�u yang1n türleri tutu_ma mekanizmalar1 ne olursa olsun, at1k yönetim 

sahalar1ndaki kaçak lityum piller genellikle iki farkl1 türde yang1na neden olur: 

• Ani yang1nlar; örne�in, kullan1lm1_ bir lityum pil bir parçalama makinesine veya di�er agresif 

geri dönü_üm ekipman1na beslendi�inde veya yükleme küre�i gibi a�1r mobil bir ekipman1n 

al1nan at1klardaki kaçak bir pilin üzerinden geçti�inde. 

• Gecikmeli yang1nlar; örne�in, bir at1k y1�1n1nda gizlenmi_ hasarl1 bir lityum pilin "için için 

yanmas1" ve ard1ndan bir süre sonra alev almas1. 

Bu, at1k y1�1n1n1n at1k yönetim sahas1na b1rak1lmas1ndan saatler veya günler sonra olabilir. Bu iki 

farkl1 yang1n türünün risklerini azaltmak genellikle farkl1 yakla_1mlar gerektirir. Ani yang1nlar, sabit 

yang1n sistemleri gibi teknik araçlarla en iyi _ekilde ele al1nabilirken, gecikmeli yang1nlar yönetim 

ve fark1ndal1k yoluyla daha iyi ele al1nabilir. 

11.1. Lityum Pillerden Kaynaklanan Yang1n Riskini Azaltma 

At1k yönetim sahalar1ndaki lityum pil yang1nlar1 at1k al1m1 ve depolamada veya geri dönü_üm tesisi 

gibi at1klar1n i_lenmesi s1ras1nda meydana gelebilir. Ayr1ca, toplama kabinlerinde lityum pillerin 

tutu_mas1 çal1_anlar için güvenlik riskleri olu_turur. 
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11.2. Yang1n Önleme Söndürme Sistemler 

Yang1n durumunda, profesyonel bir müdahaleye gerek kalmadan yang1n1n söndürüldü�ünden 

emin olmak için, son teknoloji 1s1 alg1lama ve otomatik söndürme çözümlerinden olu_an entegre 

süreçler ve sistemler esast1r. 

Geli_mi_, son teknoloji yang1n tehlikesi alg1lama ve otomatik söndürme sistemleri, hasar1 ve mal 

kayb1n1 azaltmak için büyük bir potansiyel sunar. 1lk yat1r1m maliyeti geleneksel yöntemlere göre 

daha yüksek olsa da, uzun süreli yang1n söndürme yerine erken alg1lama ve ak1ll1, hassas 

söndürmeye odaklanarak tesis sahipleri ve operatörleri tekrarlayan maliyetleri azaltabilir ve tesis 

kapatmalar1 azalt1labilir ve toplam i_letme maliyeti optimize edilebilir. 

Geri dönü_üm ve kompost tesislerinde kullan1lan ba_l1ca söndürme sistemleri sprintler veya sel 

sistemleri ve yang1n söndürme monitörleridir. Söndürülmesi gereken maddeye ba�l1 olarak 

söndürme maddesi olarak su veya köpük kullan1labilir. 

 

Resim 2. Geri Dönü_üm ve Kompost Tesislerinde Kullan1lan Ba_l1ca Söndürme Sistemleri 

Sprinkler sistemleri ço�unlukla iç mekanlarda kullan1l1r ve genellikle su veya köpükle yap1l1r. Bir 

yang1n1n 1s1s1, alt1ndaki alana söndürme suyu b1rakacak olan ayr1 sprinkler ba_l1klar1n1 etkinle_tirir. 

Yang1n yay1l1rsa, söndürme kapasitesini geni_letmek için ek sprinkler ba_l1klar1 etkinle_tirilir. Her 

sprinkler ba_l1�1 birkaç metrekarelik bir alan1 korumak için tasarlanm1_t1r. 

Birkaç sprinkler ba_l1�1 etkinle_tirildi�inde geni_ alanlar söndürme suyuna maruz kal1r ve sistem 

genellikle manuel olarak devre d1_1 b1rak1lmal1d1r. Yang1n ile sprinkler ba_l1klar1 aras1ndaki 

mesafeye ba�l1 olarak, yang1n1 ba_ar1l1 bir _ekilde söndürmek için çok geç tetiklenebilirler. 

Ço�unlukla alçak tavanl1 alanlarda kullan1l1rlar. 

11.3. Yang1n Söndürme Monitörleri 

Yang1n söndürme monitörleri, iç veya d1_ mekan kullan1m1 için tasarlanm1_t1r. Bir yang1n 

alg1land1�1nda ya manuel olarak çal1_t1r1l1r ya da uzaktan kontrol edilebilir. Yang1n monitörleri, 

yang1n söndürme ortam1n1n güvenli bir mesafeden hassas bir _ekilde konumland1r1lmas1n1 sa�lar. 
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Resim 3. Geri Dönü_üm Tesisinde Bekleme Modunda Manuel Yedeklemeli Uzaktan Kumandal1 

Yang1n Monitörü. 

Yang1n1 söndürmek için sadece bir y1�1n1n içine girilmemeli. Kompost ve geri dönü_üm 

sektöründeki herhangi birine yang1nla nas1l mücadele edilece�i ara_t1r1ld1�1nda, yang1n ç1kan 

k1sm1 y1�1ndan ç1karmak için yükleyiciyi kullanman1n gerekti�ini söyler. Ancak sadece yang1n 

y1�1n1n yüzeyinde veya kenarlar1nda oldu�unda bu do�rudur. 

Derin bir yang1n için do�ru kazma (e_me) yöntemi önceden 1slatmak ve uygun _ekilde 1slat1ld1ktan 

sonra bir katman1 ç1karmakt1r.  

Yang1n söndürme sistemi kurulumuna ba�l1 olarak su ve köpük aras1nda geçi_ yapmak 

mümkündür. Yang1n söndürme monitörleri, otomatik yang1n söndürme sistemi olu_turmak için 

alg1lama sistemleriyle birle_tirilmeye en uygun olanlard1r. 

Geri dönü_üm ve kompost tesisinde bekleme madunda manuel yedeklemeli uzaktan kumandal1 

yang1n monitörü bulunur. Manuel müdahale durumunda, alg1lama sistemi alarm1 çalacakt1r. 

Kullan1lan sisteme ba�l1 olarak, bu kritik bir s1cak noktas1, alev (yang1n) ve duman olabilir. Her 

durumda, yang1n tehdidinin görsel olarak do�rulanmas1 ve söndürme surecinin manuel olarak 

müdahale edilmesi, yani bir tufan sisteminin etkinle_tirilmesi veya manuel veya uzaktan 

kumandal1 bir yang1n izleme cihaz1n1n kullan1lmas1 gerekir. Yang1n söndürme sistemi otomatikse, 

duman ile yang1n alg1lama ile tetiklenirse, tüm alan1 su basan bir tufan sistemi etkinle_tirilebilir. 

Alternatif olarak, bir yang1n monitörü, önceden tan1mlanm1_ bir alanda önceden programlanm1_ 

bir püskürtme deseni kullanarak söndürme maddesini otomatik olarak yönlendirebilir. Söndürme 

sisteminin devre d1_1 b1rak1lmas1 ço�unlukla manuel olarak yap1l1r (al1nt1d1r). 

Kullan1lm1_ lityum-iyon bataryalar1n yüksek s1cakl1�a maruz kalmas1 sonucu ç1kan yang1nlar çok 

fazla 1s1n1rlarsa karars1z hale gelebilir, termal kaça�a yol açabilir, patlay1c1 gazlar üretebilir veya 

alev alabilirler. 

Lityum iyon pil yang1nlar1, kendi oksijenlerini üretir ve söndürülmesi çok zor olabilir. Uzman Sulu 

Vermikülit Dispersiyonlu (AVD) yang1n söndürücüler, söndürme ortam1n1n do�rudan bir pilin 
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hücrelerine uygulanabildi�i ve so�utma ve oksijen tükenmesinin bir kombinasyonunu sa�lad1�1 

küçük ba_lang1ç yang1nlar1 için bir seçenek olabilir, ancak bu yang1nlar ço�u zaman yaln1zca 1tfaiye 

ve Kurtarma Servisi yanan malzemelere bol miktarda su verdi�inde kontrol alt1na al1n1r ve 

söndürülür. 

Geri dönü_üm tesislerinde lityum iyon pili yang1nlar1 dahil tüm yang1nlar1 söndürme donan1m1na 

sahip olmal1 ve çal1_anlar bu konuda gerekli e�itimi alm1_ olmal1lar; 

• Türkiye9de lityum iyon bataryalar1n1 söndürmek ile ilgili acilen yol haritas1 ortaya konmal1. 

• Klasik yöntemlerle yanmakta olan lityum iyon bataryalar1 söndürülemez. 

• Lityum iyon piller 1s1nd1kça ve hava/su ile temas ettikçe yang1n1 _iddetlendirir.  

• Lityum iyon pili yang1n1 söndürmek için itfaiyecilerin yeterli donan1ma ve tecrübeye sahip 

olmas1 gerekir.  

• Lityum iyon pil yang1n1n1 söndürmek çok çok özel uzmanl1k ister. 

• Geleneksel lityum iyon bataryalardan 4 kat fazla enerjiyi çok daha uygun maliyetle 

depolayan yeni pil türü geli_tirdi 

Lityum iyon pilleri çok küçük bir hacimde önemli miktarda enerji depolar ve di�er pil türlerine 

k1yasla çok daha güçlüdür. Bu enerji kontrolsüz (ezme/parçalama) bir _ekilde aç1�a ç1karsa, yang1n 

veya patlama meydana gelebilir. 

Kullan1lm1_ lityum iyon pil yang1nlar1 suyla söndürülemez, su lityum kaynakl1 yang1n1 daha fazla 

_iddetlendirir. 

 
Resim 4. Kullan1lm1_ Lityum 1yon Pil Yang1n1  
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12. Yang1n1n Çevresel Maliyeti 

Yang1nlar sadece hayatlar1 riske atmakla kalmaz, ayn1 zamanda de�erli varl1klara ciddi zarar verir 

ve tesis i_leticilerine binlerce/milyonlarca/milyarlarca dolara mal olur. 

Bir lityum-iyon pil yang1n1n1n neden oldu�u hasar1n ortalama maliyeti 1,73 milyon dolard1r. 

Lityum-iyon pil yang1nlar1 2010 y1l1ndan bu yana dünya çap1nda 2 milyar dolar1n üzerinde maddi 

hasara neden olmu_tur. 

Çevre Hizmetleri Derne�i, 1ngiltere'de çöpe at1lan lityum-iyon pil kaynakl1 yang1nlar1n itfaiye 

hizmetlerine ve at1k operatörlerine y1lda yakla_1k 158 milyon sterline mâl oldu�u belirtiliyor.  

1ngiltere'de yerel yetkililer, ev çöp kutular1na at1lan pillerin her y1l çöp arabalar1nda ve at1k i_leme 

merkezlerinde yakla_1k 700 yang1na neden oldu�unu ifade ediyorlar. 

ABD9de kullan1lm1_ lityum iyon pili kaynakl1 yang1nlar1n y1ll1k maliyetinin 1,2 milyar dolar oldu�u 

tahmin edilmektedir.  

At1k pilleri, özellikle kullan1lm1_ lityum iyon piller, tekni�ine uygun yönetilmezse ve kaynakta ayr1 

toplanmas1n1 sa�lanmazsa çöp depolama alanlar1 dahil geri dönü_üm tesislerinde yang1n riskleri 

artarak devam eder. 

Bir at1k geri dönü_üm tesisinde (MRF) ç1kan yang1n1n maliyetinin, _iddetine ba�l1 olarak minimum 

2.600 dolardan, felaket boyutundaki yang1nlarda ise 50 milyon dolar1n üzerine ç1kabilece�i 

belirtilmi_tir. 

Son birkaç y1lda, ABD, 1ngiltere, Fransa ve Çin'deki çe_itli geri dönü_üm tesislerinde ç1kan feci 

yang1nlardan kullan1lm1_ lityum iyon pilleri sorumluydu. 

Kullan1lm1_ lityum iyon pillerinin a_1r1 1s1nmas1 halinde alev almalar1na neden olabilirler.  

_ehirlerde kullan1lm1_ lityum iyon pilleri geri kazanman1n en güvenli yolu için yerel yönetimler 

web sitesi olu_turmal1 ve piyasaya sürenler taraf1ndan toplanmas1 sa�lanmal1. 

Lityum iyon pillerin kullan1m1 artt1kça, kaynakta geri kazan1m1 yap1lmad1�1 çöpe veya ambalaj 

at1klar1 konteyn1r1na at1ld1�1 sürece yang1nlar daha s1k olarak meydana gelir ve önemli ve de�eri 

lityum geri dönü_üm kayna�1 çöp olmu_ olur. 

Lityum-iyon pil yang1nlar1n1n ba_lamas1 ve _iddetlenmesi, uygunsuz _arj veya fiziksel hasar gibi 

kullan1c1 davran1_lar1 da dahil olmak üzere birden fazla nedene ba�lanabilir. 

Bir EV veya pil depolama tesisinde yang1n ç1karsa, ilk tepki en yak1n hortumu almak olabilir. 

Ancak, ate_e çok yakla_mak, jet benzeri alevler veya mermiler taraf1ndan yaralanabilece�iniz 

için felakete yol açabilir. 

Su, alevleri söndürmek yerine yang1n1 körükleyebilir ve yo�unla_mas1na neden olabilir. Bunun 

nedeni, suyun lityumla tepkimesinin yan1c1 hidrojen gaz1 üretebilmesidir - bu da zaten tehlikeli 

olan bir duruma daha fazla tehlike katar. 
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13. At1k Azaltma ve Kaynaklar1 Koruma 

Geri dönü_üm tesisleri at1k azaltma ve kaynaklar1 korumada kritik bir rol oynar. Ancak, ka�1t, 

plastik ve metal gibi kolayca tutu_abilen ve h1zla yanabilen malzemelerin do�as1 nedeniyle önemli 

yang1n tehlikeleri de olu_tururlar. Geri dönü_üm tesislerindeki yang1n olaylar1, mülke (tesise) ciddi 

hasar, i_ süreklili�inin kayb1 ve çal1_anlara potansiyel zarar verebilir. Bu nedenle, geri dönü_üm 

tesisi operatörlerinin tesislerini korumak için etkili risk azaltma ve önleme önlemlerini 

uygulamalar1 esast1r.  

Birincil risk azaltma önlemlerinden biri, geli_mi_ yang1n alg1lama ve söndürme sistemlerinin 

kurulmas1d1r. Bu sistemler, yang1nlar yay1lmadan önce h1zla tespit edilip söndürülmek üzere 

konveyör bantlar1, s1ralama alanlar1 ve depolama alanlar1 dahil olmak üzere tesisin her yerine 

stratejik olarak yerle_tirilmelidir. Ek olarak, bu sistemlerin etkinli�ini sa�lamak için düzenli bak1m 

ve testler çok önemlidir.  

At1klar1n uygun _ekilde depolanmas1 ve i_lenmesi, geri dönü_üm tesislerinde yang1n önlemenin 

bir di�er kritik yönüdür. At1klar belirlenmi_ alanlarda depolanmal1 ve yang1n tehlikesi seviyelerine 

göre ayr1lmal1d1r. Örne�in, yan1c1 at1klar tutu_ma kaynaklar1ndan uzakta depolanmal1 ve yan1c1 

at1klar 1s1 birikmesini önlemek için iyi havaland1r1lan alanlarda tutulmal1d1r. S1k1 temizlik 

uygulamalar1n1n uygulanmas1 da geri dönü_üm tesislerinde yang1nlar1 önlemede hayati önem 

ta_1r.  

Ekipman, makine ve çal1_ma alanlar1ndan düzenli temizlik ve toz, döküntü ve di�er yan1c1 

maddelerin uzakla_t1r1lmas1 tutu_ma riskini önemli ölçüde azaltabilir. Geri dönü_üm tesisi 

operatörleri ayr1ca tehlikeli maddelerin di�er geri dönü_türülebilir maddelerle kar1_mas1n1 

önlemek için at1k ay1rma ve bertaraf1 için net yönergeler belirlemelidir. Geri dönü_üm ve kompost 

tesislerindeki yang1n tehlikelerini en aza indirmek için çal1_an e�itimi ve fark1ndal1k programlar1 

çok önemlidir. Çal1_anlar yang1n söndürme cihazlar1n1n kullan1m1 ve acil durum tahliye planlar1 

dahil olmak üzere yang1n önleme, tespit ve müdahale prosedürleri konusunda e�itilmelidir.  

Tüm çal1_anlar1n acil bir durumda iyi haz1rl1kl1 olmas1n1 sa�lamak için düzenli tatbikatlar ve yang1n 

güvenli�i protokolleri hakk1nda güncellemeler yap1lmal1d1r. 

Sonuç olarak, yang1n tehlikeleri geri dönü_üm tesislerinde önemli bir endi_e kayna�1d1r, ancak 

uygun risk azaltma ve önleme önlemleriyle bu riskler en aza indirilebilir. Geli_mi_ yang1n alg1lama 

ve söndürme sistemlerinin kurulumu, malzemelerin uygun _ekilde depolanmas1 ve i_lenmesi, s1k1 

temizlik uygulamalar1 ve kapsaml1 çal1_an e�itimi, geri dönü_üm tesislerinde yang1nlar1 önlemede 

temel unsurlard1r. Geri dönü_üm tesisi operatörleri yang1n güvenli�ini önceliklendirerek 

tesislerini koruyabilir, çal1_anlar1n1 koruyabilir ve daha sürdürülebilir bir gelece�e katk1da 

bulunurken i_ süreklili�ini koruyabilir. 
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14. At1k Al1m1 ve Depolanmas1 

At1k depolama sahas1na ula_madan önce, lityum piller s1k1_t1rma, hasar ve su giri_ine maruz kalm1_ 

olabilir. Ayr1ca, piller, bir yükleme küre�inin bir pilin üzerinden geçmesi gibi a�1r mobil bir tesisin 

hareketiyle hasar görebilir. 

• Mobil tesis operatörleri de dahil olmak üzere at1k al1m alanlar1nda çal1_an tüm çal1_anlar, 

kaçak lityum pillerden kaynaklanan riskler ve böyle bir risk gördüklerinde ne yapmalar1 

gerekti�i konusunda bilgilendirilmeli ve uyar1lmal1d1r. 

• Özellikle mobil tesis operatörleri, tesis operasyonlar1n1n lityum iyon pillere verdi�i fiziksel 

hasarla ili_kili riskler konusunda bilgilendirilmelidir. 

• Mümkün oldu�unca, depolanan yükler i_lenmeden önce kontrol edilmelidir. Bu, görsel olarak, 

örnekleme yoluyla veya termografik bir kamera kullan1larak yap1labilir. Ancak, termografik 

kameralar1n kullan1m1 da dahil olmak üzere bu tür kontrollerin, bir at1k y1�1n1nda gömülü bir 

lityum pili ke_fetme olas1l1�1n1n dü_ük oldu�u ve bir risk ortadan kald1rma önlemi olmaktan 

çok bir risk azaltma önlemi oldu�u unutulmamal1d1r. 

• 1deal olarak, at1k al1m1ndaki tüm at1klar çal1_ma gününün sonundan önce i_lenmelidir. Ancak 

bu ço�u zaman pratik de�ildir ve en az1ndan yang1n1n yay1lmas1na dikkat edilmelidir; örne�in 

depolanan ve al1nan at1klar ile geri dönü_üm ekipman1 gibi yüksek de�erli ürünler aras1nda 

yeterli mesafe b1rak1lmas1 veya yang1n1n yay1lmas1na kar_1 koruma sa�lamak için uygun 

ortamlar kullan1lmal1d1r. 

• Gecikmi_ yang1nlar1 tespit etmek için çal1_ma saatleri d1_1nda yang1n nöbetleri dü_ünülebilir 

veya gecikmeli yang1n1 mümkün olan en k1sa sürede tespit etmeyi amaçlayan yang1n alg1lama 

sistemlerinin al1m ve depolama alanlar1na kurulmas1 dü_ünülebilir. 

• Tesis ve bina de�erine ba�l1 olarak, su tahliye sistemleri ve sal1n1ml1 su monitörleri gibi sabit 

yang1n sistemlerinin kurulmas1 da dü_ünülebilir. 

14.1. At1k 1_leme 

Geri dönü_üm ve kompost tesislerinde, söz konusu mekanik süreçler lityum iyon pillerden 

kaynaklanan ani bir yang1n riski olu_turabilir. Örne�in, parçalay1c1lar, trommel elekler ve balya 

makineleri gibi daha agresif ekipmanlar, kaçak lityum iyon pillere zarar vererek ani s1cakl1k art1_1na 

ve takiben yang1na neden olabilir. Bu, söz konusu ekipman1n belirli bir parças1na zarar verebilir 

ve yang1n tesisin di�er k1s1mlar1na da yay1l1rsa sonuçlanabilir. Ayr1ca, herhangi bir yang1n can 

güvenli�i riski olu_turur. 

Lityum iyon piller hem tasar1m a_amas1nda hem de operatörün de�erlendirmesinde, ekipman1n 

özel risk de�erlendirmesinde yang1n riski olarak de�erlendirilmelidir. 

• Çal1_anlar, at1k i_leme tesisinde lityum iyon pillerle ili_kili yang1n riski konusunda 

bilgilendirilmeli ve e�itilmelidir. Bir yang1n tespit etmeleri durumunda, hareketli 

konveyörlerin veya di�er mekanik ta_1ma sistemlerinin eylemi gibi bir yang1n1n tüm tesise 

yay1lma riskini azaltmak için derhal bir acil durdurmay1 etkinle_tirmeleri dahildir. 
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• Uygun durumlarda, balya makineleri için patlama kalkanlar1 ve balya eri_im kapaklar1 ve 

mente_eleri ve sabitlemeleri gibi ö�elerin genel mekanik bütünlü�ü gibi riski azaltmak için 

daha fazla azaltma dü_ünülebilir. 

• Bu tür detektörler, yang1n alg1land1�1nda tesisi derhal durdurmak için tesisin i_letim sistemine 

ba�lanmal1d1r. Böylece konveyörlerin ve di�er mekanik sistemlerin etkisiyle yang1n yay1l1m1 

önlenebilir. 

14.2. Toplama Hatt1nda Kullan1lm1_ Lityum 1yon Pilin Tutu_mas1 Riski  

Toplama hatt1nda lityum iyon pilin tutu_mas1: 

• Toplama kabinlerindeki çal1_anlar, toplama kabininde lityum iyon pilin tutu_mas1 riski 

konusunda bilgilendirilmeli ve bilinçlendirilmelidir. Bu risk, bir lityum pilin toplama 

kabininde tutu_mas1 durumunda güvenliyse, konveyörün hareketiyle yang1n1n yay1lmas1n1 

önlemek için derhal acil durdurmay1 etkinle_tirmeleri gerekti�idir. 

• Lityum yang1nlar1yla mücadele, standart bir geri dönü_üm tesisinde bulunmas1 pek 

mümkün olmayan özel ekipman ve e�itim gerektirir. Ayr1ca, uygun yang1nla mücadele 

stratejisi, at1k operatörünün önceden bilmesi pek mümkün olmayan lityum pilin türüne 

ba�l1 olabilir. Baz1 türler için, su söndürücü veya hortum kullan1m1 durumu daha da 

kötüle_tirebilir ve standart toz, köpük ve karbondioksit söndürücüler, söz konusu enerji 

nedeniyle etkisiz olabilir. Gerekli özel ekipman ve e�itim mevcut de�ilse, çal1_anlara lityum 

yang1n1yla mücadele etmemeleri talimat1 verilmelidir. Lityum yang1n1 durduktan sonra, 

ç1kan herhangi bir at1k yang1n1, su veya di�er uygun yang1n söndürme ortam1 kullan1larak 

di�er at1k yang1nlar1yla ayn1 _ekilde tedavi edilebilir 

• Ancak, at1k ak1_lar1nda daha fazla lityum pilin bulundu�u örnekler olmu_tur. Örne�in, bir 

lityum pil yang1na neden olur, bu pilin kendisi h1zla yanarak genel bir at1k yang1n1 b1rak1r, 

ancak at1kta daha fazla pil bulunur ve bunlar daha sonra genel at1k yang1n1 sonucu tutu_ur. 

Operatörler bu olas1l1ktan haberdar edilmeli ve genel at1k yang1n1yla mücadele ederken 

daha fazla lityum pil tutu_maya ba_larsa derhal geri çekilmeleri gerekir-can güvenli�i ilk 

öncelik olmal1. Ayn1 ilke, yang1ndan sonra at1klar1 temizlerken de geçerli olacakt1r-bu tür 

bir çal1_ma s1ras1nda lityum piller görülürse görev durdurulmal1 ve at1klar1 temizlemenin 

güvenli yöntemleri konusunda tavsiye al1nmal1d1r. 

AA ve AAA piller gibi küçük ev tipi lityum pillerin önemli bir risk olu_turmas1 olas1 de�ildir. Ancak, 

cep telefonlar1nda, dizüstü bilgisayarlarda, e-scooter'larda, e-bisikletlerde, buharl1 sigaralarda, 

bataryal1 süpürgelerde, oyuncak araçlarda, kablosuz kulakl1klarda, di_ f1rçalar1nda, di�er bilgi 

i_lem ve benzeri cihazlarda ve ev tipi _arj edilebilir cihazlarda kullan1lan daha büyük lityum piller 

önemli riskler olu_turabilir. LIB9ler bisikletlerde ve scooter'larda bir ak1ll1 telefondakinden yakla_1k 

50 kat daha büyük pil kullan1lmaktad1r.  

 



Geri Dönü_üm Tesislerinde LIB Yang1nlar1 

 Bu çal1_ma Prof. Dr. Mustafa Öztürk taraf1ndan haz1rlanm1_t1r 

37 

 

Resim 5. Baz1 Lityum 1yon Pilli Cihazlar  

Böyle daha büyük bir kaçak lityum pilin ke_fedilmesi halinde: 

• Tesis, acil durdurma veya i_levsel durdurma kullan1larak mümkün oldu�unca çabuk 

durdurulmal1d1r 

• Uygun PPE (ki_isel koruyucu ekipman) giyilmelidir. Bu, risk de�erlendirmesi için bir 

konudur, ancak en az1ndan göz ve yüz korumas1, koruyucu önlük ve koruyucu eldivenleri 

içermesi muhtemeldir 

Bozulmu_ lityum iyon pil, elinize almadan herhangi bir hasar olup olmad1�1n1 görmek için görsel 

olarak de�erlendirilmelidir. Lityum iyon pil hasarl1ysa yetkili bir ki_iden tavsiye al1nmal1d1r-

herhangi bir hasar gizli veya pilin içinde olabilir ve görsel olarak belirgin olmayabilir ve mümkün 

olan tüm özen gösterilmelidir 

• S1cakl1�1 artan lityum piller dokunulmadan, örne�in plastik (iletken olmayan) bir kürek 

veya benzeri kullan1larak ç1kar1lmal1d1r. Buradaki tek risk yang1n de�ildir. Elektrik çarpmas1 

ve bulunan ve/veya hasar görmü_ lityum pillerden kaynaklanan tehlikeli maddelere maruz 

kalma da potansiyel tehlikelerdir. 

• Bozuk lityum iyon piller, plastik (iletken olmayan) bir kürek veya benzeri kullan1larak 

dokunulmadan ortamdan ç1kar1lmal1d1r. Buradaki tek risk yang1n de�ildir. Ke_fedilen 

ve/veya hasarl1 lityum pillerden kaynaklanan elektrik çarpmas1 ve tehlikeli maddelere 

maruz kalma da potansiyel tehlikelerdir. 

• Ç1kar1lan bozuk lityum iyon piller güvenli bir _ekilde, ideal olarak herhangi bir binadan veya 

ekipmandan uzakta, 'chemstore' gibi uygun bir kapta (su geçirmez ve sa�lam), kum veya 

benzeri bir _eyle doldurulmu_ sa�lam bir kapta saklanmal1d1r. Depolama sa�lam olmal1 ve 

yan1c1 veya tehlikeli maddelerden uzakta olmal1d1r. Bu tür bir depolaman1n yeri risk 

de�erlendirmesine tabi tutulmal1 ve saha acil durum planlar1na dahil edilmelidir 

• Bozuk lityum pillerin herhangi bir miktarda birikmesine izin verilmemeli ve mümkün olan 

en k1sa sürede uygun bertaraf/geri dönü_üm için sahas1ndan uzakla_t1r1lmal1d1r. 

1_letmeciler önceden plan yapmal1 ve bir sorun ortaya ç1kt1�1nda aramak zorunda kalmak 

yerine uygun bir bertaraf/geri dönü_üm rotas1 belirlemelidir 

• Tüm özel pil depolama alanlar1 ve lityum pil içerebilecek depolama alanlar1 s1cak noktalar 

aç1s1ndan periyodik olarak kontrol edilmelidir 
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15. Sektörün ve Sigorta Uzmanlar1 Lityum 1yon Pil Yang1nlar1 Bilmeli 

Sektör ve sigorta uzmanlar1 lityum iyon pil yang1nlar1 hakk1nda bilmesi gerekenler _u _ekilde 

s1ral1yor: 

• Bu tür yang1nlar genellikle kullan1lm1_ lityum iyon pilin hasar görmesi, içindeki kimyasallar1 

ay1ran zar1n y1rt1lmas1 ve lityum içeren elektrolitik hava/su ile temas sonucu kendi kendine 

devam eden bir yang1n1n ba_lamas1yla meydana gelir. 

• Küçük lityum iyon yang1nlar1 özel söndürücülerle söndürülebilir. Metal yang1nlar1nda 

kullan1lmak üzere etiketlenmi_ olsalar da S1n1f D yang1n söndürücüler lityum iyon pil 

yang1nlar1nda i_e yaramaz. Bunun nedeni pillerin gerçekte lityum metal içermemesidir. 

• Lityum iyon piller B S1n1f1 yan1c1 s1v1 yang1n1 olarak s1n1fland1r1l1r, bu nedenle bir ABC veya 

BC yang1n söndürücüsü onu söndürmek için i_e yarayacakt1r. Bu yang1n söndürücüler, 

yang1n1 durdurmak için lityum iyon pildeki kimyasal reaksiyonu keser. 

• Su, lityum iyon yang1nlar1n1 söndürmede de etkili olabilir çünkü su, kimyasal reaksiyonla 

olu_an 1s1y1 azalt1r. 

• Bu tür yang1nlara maruz kalma riski alt1nda olanlar, yerel itfaiye te_kilat1yla bir plan 

uygulamal1 ve personel ile birlikte bir eylem plan1 geli_tirmelidir. 

• E�er yapabiliyorsa otomatik bir bast1rma sistemi bulundurulmal1. 

• Potansiyel 1s1 kaynaklar1n1n yak1n1na araçlar1 park etmekten veya ekipman b1rakmaktan 

kaç1n1lmal1. 

• Mümkünse termal sensörler tak1lmal1. 

• Çal1_anlar1 yang1nlar1 kontrol alt1na almak için ellerindeki ekipmanlar1 kullanmalar1 

konusunda e�itilmeli. 

• Çal1_an otomatik bir sprinkler sisteminiz ve hatta 1s1n1n d1_ar1 ç1kmas1na izin veren elle 

çal1_t1r1labilen çat1 havaland1rma delikleri olmal1. 

• Temel temizlik önlemlerini iyi bir _ekilde uygulay1n, yak1t görevi görebilecek toz ve 

malzeme birikimini s1n1rlay1n. 

Baz1 geri dönü_ümcüler ve belediye at1k tesisleri, 1s1 art1_lar1n1 veya "termal alg1lamay1" uzaktan 

tespit eden ve ayr1ca yang1nlar1 söndürmek için uzaktan bir so�utma maddesi kullanabilen yang1n 

izleme sistemlerine yat1r1m yapm1_t1r. Bu tesisler, yang1n riskini azaltmak için hem teknolojiyi hem 

de iyile_tirilmi_ süreçleri kullanmay1 savunmaktad1r.  

Bir sektör uzman1, <lityum iyon pillerin hurda sahalar1nda ezilmesini önlemek için yeni bir yol 

önerdi: Pil üreticileri pilleri, hurda y1�1nlar1 aras1nda kolayca göze çarpacak _ekilde, Gündüzleri 

Parlayan Pembe gibi parlak renklerde üretmeli=. 
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15.1. Ta_1ma Esnas1nda Yang1n  

Çöp kamyonlar1, ambalaj ve g1da at1klar1n1 yerle_ik s1k1_t1r1c1larla ezer. Bu s1k1_t1r1c1lar LIB'lere zarar 

verebilir ve bu da bazen pillerin termal kaçak geçirmesine ve çevredeki çöpleri tutu_turmas1na 

neden olabilir. Bu gerçekle_ti�inde, ta_1y1c1lar için standart protokol, yanan çöpleri dökmek için 

güvenli bir yer bulmak ve itfaiyenin gelip yang1n1 söndürmesini beklenir. Ancak yang1n yeterince 

büyürse, kamyonlar ve çevresindeki alanlar da tutu_ma tehlikesiyle kar_1 kar_1ya kalabilir. 

Kullan1lm1_ LIB'ler, ta_1ma s1ras1nda dokunmak üzere tasarlanmad1klar1 at1klarla kar_1la_abilirler. 

Bunlara di�er piller, s1v1lar, asitler, alkaliler veya di�er reaktif bile_ikler (çama_1r suyu, amonyak 

veya pil asidi dahil) dahildir. Bu temas nedeniyle reaksiyonlar meydana gelebilir ve bu da araçta 

yang1n1n ba_lamas1n1n ba_ka bir olas1 yoludur. 

Kullan1lm1_ LIB içeren at1klar1n ta_1nmas1 halindeyken yang1n daha uzun süre fark edilmeden 

kalabilir. LIB'ler di�er at1klar1n alt1na yerle_tirilebilir ve yang1nlar hemen görülemeyebilir. 

Sürücüler sürü_ s1ras1nda duman1 göremedi�inden, bir olay ancak yanma meydana geldikten 

sonra fark edilebilir.  

 

Resim 6. Ambalaj At1�1 Ta_1ma Arac1nda Yang1n 

Kullan1lm1_ lityum iyon pillerinin yanl1_ çöp kutusuna at1lmas1 sonucu yang1n ç1kan herhangi bir 

(geri dönü_üm) kamyonunun de�i_tirilmesi 50.000 ila 200.000 dolar aras1nda bir maliyete yol 

açmaktad1r. 

Yan1c1 olmayan ve hacimli at1klar1n bertaraf1nda LIB kaynakl1 yang1nlar1 önlemenin iki yolu vard1r. 

Bunlar pillerin at1klara kar1_mas1n1 önleyecek tedbirler ve pillerin kar1_aca�1n1 varsayan 

tedbirlerdir. Bunlardan ilki, halk1n bilgilendirilmesi, e�itilmesi ve bilinçlendirilmesi, ayr1 toplama 

kategorilerinin de�i_tirilmesi ve LIB'lerin tesislerde k1r1lmadan önce ç1kar1lmas1n1 içermektedir. 

Japonya9da Sakado _ehri de dahil olmak üzere giderek artan say1da belediye bu tür ayr1 toplama 

uygulamas1na ba_lam1_t1r. 1kincisi, tutu_ma ve di�er olaylar1n tespitinin iyile_tirilmesini ve 

yang1n1n yay1lmas1n1n önlenmesini içerir, ancak tespit ve yang1n söndürme sistemlerinin 

kurulmas1 pahal1d1r. 

Tüm yang1nlar, do�ru bir _ekilde ele al1nmad1�1 takdirde, çevre ve insan sa�l1�1 üzerinde olumsuz 

bir etkiye sahip olabilir, bu da toplumu ekonomik olarak etkileyebilir ve önemli i_levlerde ve 

altyap1larda kesintilere yol açabilir. 
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Vatanda_, lityum iyon pili elden ç1karma zaman geldi�inde çöpe atmamal1. Lityum iyon piller geri 

dönü_türülmelidir. Bunun için belediyeler, LIB9leri piyasaya sunanlarla birlikte, lityum iyon pil 

toplama noktas1 olu_turmal1 ve internet üzerinden yerler kamuoyu ile payla_1lmal1. LIB mutlaka 

ayr1 toplanmal1 ve LIB geri dönü_üm tesislerine gönderilmeli. LIB içindeki de�erli maddeler 

mutlaka geri kazan1lmal1.  

Belediyeler geri dönü_üm ve kompost tesislerinde yang1nla ilgili gerekli uyar1lar1 yapmal1 ve 

önlemleri uygulamaya koymayanlara ruhsat izni vermemeli ve illegal çal1_an tesisleri mutlaka 

kapatmal1.  

LIB9lerin kaynakta ayr1 toplanmas1 ve geri dönü_ümü zorunla hale getirilmeli.  

LIB9lerdeki de�erli maddelerin geri kazan1m1 ile ilgili ayr1 çal1_ma yap1lacakt1r.  

Son söz; Türkiye9de kullan1lm1_ lityum pil kaynakl1 yang1nlar1 azaltmak için bir çal1_ma yap1lmal1. 

Bu tür yang1nlar1n at1k geri dönü_üm tesislerine her y1l milyonlarca avroya mal olmas1, tesislerin 

aylarca hatta y1llarca kapal1 kalmas1, çevre kirlili�inin önlenmesi ve ülkemizi dairesel ve karbon 

nötr hale getirmenin önünde güçlü bir bariyerin önlenmesi aç1s1ndan oldukça önemlidir.  
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