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1. Giris

Kiresel 6lgekte son 70 yilda Uretilen plastik miktari 1950'de 1,5 milyon tondan 2021'de 390
milyon tona gikarak yaklasik 260 kat artmistir.

TUIK verilerine gére 2020 yilinda atik bertaraf ve geri kazanim tesis sayisi 2 bin 752 iken 2022’de
bu sayinin 3 bin 136’ya ¢iktigi belirtiliyor. Adim basi geri déniisiim tesisi. Bu tesislerin teknigine
uygun isletildigini denetlemek miimkiin degil.

Cop kutusuna ve geri donlisim kutusuna atildiktan sonra tasima aracinda, depolama alaninda ve
kirma isleminde hasar gérmus, pargcalanmis, kirilmis ve ezilmig lityum iyon piller yangin gikartir.

Geri déniisim tesislerinde yanginlarin artan sikligi ve siddeti nedeniyle tehlike, ingiltere, isvec,
Avusturya, Almanya gibi diinya ¢apindaki birgok tlke igin giderek artan bir endise kaynagidir.

Geri donusim ve kompost tesislerinde yanginlarindan kaynaklanan emisyonlar kalici, biyolojik
birikimli ve toksin nitelikte olup havayi kirletmektedir toprak, yeralti suyu, ylizey suyu ve 6rnegin
balik 6limlerine yol agabiliyor.

Son derece toksin yapisi nedeniyle atik yangin emisyonlari, genellikle hakim riizgarin etkili oldugu
bblgede yasayan insanlar igin kitlesel olgekte cevresel ve saglikla ilgili acil durumlara yol
acmaktadir.

Atik yanginlarindan kaynaklanan emisyonlarin akciger kanseri gibi kronik saglk tehlikeleri
olusturduguna dair kanitlar saglamistir, gebelik bozukluklari ve pulmoner kardiyovaskdler,
norolojik rahatsizliklar ve solunum yolu hastaliklaridir.

Geri donlisim tesislerinde atiklarin yaygin tutusma nedenleri arasinda kendi kendine 1sinma,
lityum iyon pillerde termal kagak, strtinme, insan faaliyeti, teknik veya elektriksel hata ve
elverigsiz birlesik depolama yer alir.

Lityum iyon pil atiklar tstel olarak artmaktadir.

Yuksek riskli atiklar arasinda genel, kendiliginden tutusabilir atik, piller, elektrik ve elektronik
atiklar ve kagit ve karton bulunur.

Geri donltsum atiklarini ve kompost atiklarini agik alanda depolamada sik sik ¢ikan yanginlar,
artan kapali depolama alanlari ve yeni atik turleri, sigorta sirketlerinin atik tesisleriyle galisma
konusunda isteksizliginin artmasina neden olmaktadir.

Tablo 1, yanginin nerede basladigina baglh olarak gesitli atik fraksiyonlarindaki yangin riskinin
siralamasini ve her bir fraksiyondaki yanginin olasi sonuglarini icermektedir.

Tablo 1'de kullanilan atik fraksiyonu bolimi, Norveg'te tipik olarak kullanilan atik bélimiine
dayanmaktadir; ancak hem isve¢ hem de Norve¢ baglaminda uygulanmasina izin verecek kadar
aciklayiaidir. "Sik sik", "dizenli olarak”, "nadiren" ve "gok nadiren" arasinda siralamalar
kullanilmistir. Bu uygulamada, "nadiren" veya "¢ok nadiren", bildirilen higbir olay olmayan veya
¢ok az olay bildirilen atik fraksiyonlarina uygulanmistir.

Atik yanginlarinin olasi sonuglari, endistriden alinan girdilere ve mumkiin oldugunda gergek
yanginlardan elde edilen bilgilere dayanarak degerlendirilmistir. Degerlendirmeye c¢evre
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Uzerindeki sonuglar ve ekonomik sonuglar (bina ve ekipmana verilen hasar) dahil edilmistir. Her
atik fraksiyonu icin Tablo 1'de gosterildigi gibi kirmizidan (yiksekten) kayisi rengine (diislik) kadar
bir renk kodlamasi kullanilarak érneklendirilen, ylksekten disiige siralanmis olasi risklerin genel
bir degerlendirmesiyle sonuglanmistir. Sonuglar Norveg ¢alismalarindan tiretilmistir, ancak
yangin istatistikleri ve anket sonuglarina gére hem Norveg hem de isvec atik tesisleri icin gegerli
kabul edilmistir ve Tablo 1’de ve iliskili yorumlarda verilen bazi ulusal farkhliklar vardir. Ulusal
farkhliklar derinlemesine arastirilmamigtir, ancak tesis tasarimi, operasyonlar, atik isleme ve
depolamadaki farkliliklara veya ulusal istatistiklere iliskin raporlama sistemlerindeki farkhliklara
baglanabilir. Tablo 1'de iyi Onleyici veya hafifletici &nlemlerin genel yangin riskini azaltmaya
yardimci olabilecegini gostermektedir.

Tablo 1. Kirmizinin En Yiksek Riski, Ardindan Turuncu, Sari Ve Kayisi Renginin En Duglk Riski
Temsil Ettigi Farkli Atik Fraksiyonlari icin Yangin Riskinin Toplam Degerlendirmesi.

Waste fraction, Ignition Qualitative Comment to assessment of
sorted by fire risk  frequency assessment of consequences

potential

consequences
General, residual Often High Large quantities, damage on
waste equipment, pollutants
Batteries* Often - Depends on waste fraction*
Electrical and Regularly** High Pollutants

electronics waste

Paper and Regularly** High Large quantitics, damage on
cardboard cquipment

Hazardous waste Rarely High Pollutants

Wood waste Regularly Medium Large quantities

Park and garden Regularly Medium Large quantities

waste

Plastic waste Rarely*** Medium Energy density, pollutants
Rubber Very rarely  Medium Energy density, pollutants
Organic waste Rarely Low None stands out
Discarded vehicles  Rarely Low None stands out

Metal Rarely Low None stands out

Sludge, mud Rarely Low None stands out

Slag Rarely Low None stands out

Glass Very rarely Low None stands out

Slightly con Very rarely Low None stands out

taminated masses
Concrete/ bricks Very rarely  Low None stands out
Textile Very rarely Low None stands out
* All battery-related fires included. Batterics are not a separate waste fraction, but are highlighted in this table to
show their inherent fire nsk
** Not as frequent in Sweden as in Norway
#4% Not as frequent in Norway as in Sweden, where recycled plastic (bales) regularly cause fires

Genel, bakiye atiklar igin yiksek risk siniflandirmasi (Tablo 1'de kirmizi bolge), tipik olarak
depolanan blyik miktarlarla "sik sik" tutusma sikligi, pahali ekipmanlarda potansiyel hasarin yani
sira bu fraksiyondaki bilesenlerin karigiminin yanginlardan kaynaklanan su ve duman
emisyonlarina gok cesitli potansiyel kirleticiler vermesinden kaynaklanmaktadir. Pil yanginlari,
endustri tarafindan gicli bir sekilde vurgulanan genel, bakiye atik fraksiyonu veya diger atik

M 5

~

M NE Bu calisma Prof. Dr. Mustafa Oztiirk tarafindan hazirlanmistir



Geri Donlisiim Tesislerinde LIB Yanginlari

fraksiyonlarinin bir pargasi olarak yanhs ayirma ile iliskili artan riski agikhga kavusturmak igin
Tablo 1'de 6zel olarak tanimlanmistir. Elektrikli ve elektronik atiklar, yangin durumunda
kirleticilerden kaynaklanan potansiyel ¢cevresel sonuglarla birlikte "dizenli olarak" tutusma sikhig
nedeniyle kirmizi bélgeye yerlestirilmistir. Kirmizi bélgeye yerlestirilen son kisim, depolanan
buylk miktarlar ve pahali ekipmanlara potansiyel hasar ile birlikte "dizenli olarak" tutugma sikligi
ile kagit ve kartondur.

Bu ¢alismada, geri donlisim ve kompost atik tesislerinin yanginlara karsi nasil basa ¢ikacaklari
vurgulamistir. Atiklarin kendi kendine 1sinma, termal kagak ve strtiinme olaylari gibi kategoriler,
olayi bildiren kisiye bagli olarak "kendi kendine isinma" olarak bir araya getirilebilir.

Farkl incelemeler, atiklarin nasil depolanacagi, yanginlarin nasil dnlenecegi veya azaltilacag,
yangin sirasinda ve sonrasinda sorumluluklarin dagitiimasi da dahil olmak lizere yangin ve
kurtarma hizmetleriyle iletisim konusunda saglam bir organizasyon ve iyi tanimlanmis planlarla
¢ok sey kazanilabilecegini agik¢a gostermektedir.

Ayrica, atik tesislerinde yanginlarin etkisini azaltmak igin alinan 6nlemlerin etkinliginin, farkl
planlarin (yangin oncesinde, sirasinda veya sonrasinda) birbiriyle iligkili oldugunun kabul
edilmesine buylk o6lglide bagh oldugunun farkina varilmasi 6nemlidir. Depolama planinin
beklenen senaryolar ve 6ngérilen miidahale taktikleriyle baglantili oldugu sistemik bir yaklagim
benimsenmesi gerekmektedir.

Lityum pil atiklari yertsti madenleri

Lityum pil atiklar yerlisti madenleridir. 50 kWh kapasiteli 400 kg'lik bir Lityum iyon batarya
yaklasik 4 kg lityum, 11 kg manganez, 12 kg kobalt, 12 kg nikel ve yaklasik 33 kg grafit icerir. Li-
iyon bataryalarinin ¢épe atilmasi bu degerli kaynaklar israf edilmis olacaktir. Bu ylzden lityum
iyon piller mutlaka geri kazaniimall.

Li-ion piller, Bakir (Cu), aliminyum (Al), lityum (Li), kobalt (Co), mangan (Mn) ve nikel (Ni) gibi
degerli metallerden 6nemli miktarlarda olusur ve Co en degerlisidir.

Li-ion pil katotlarindaki degerli metal igeriginin saf metalik formunda etkili bir sekilde geri
kazanilabilecegi varsayildiginda, 1 metrik ton kullaniimig Li-ion pilde yaklasik 10.000 ABD dolari
degerinde Co bulunur. Li'nin piyasa degeri 6nemli 6l¢lide daha disuktlr, ortalama olarak ton
basina 6.500 ABD dolaridir, ancak 2010'dan bu yana istikrarh bir sekilde artarak Ocak 2022'de ton
basina 40.000 ABD dolarina ulagmistir.

Li-ion pillerin tipik 6mri 3-4 yildir (yaklasik 1000 defa sarj). Sarj sirasinda elektrolitte olusan
tortular zamanla iyon gegisini engellediginden, hiicrenin kapasitesi azalir. Yag ve déng, hiicrenin
akim iletme kapasitesini disuren i¢ direngte bir artisa neden olur. Ek olarak, i¢ direng arttik¢a
terminal voltaji azalir. Bu nedenle eski piller yenileri kadar hizli sarj olmaz (gerekli sarj stresi
orantili olarak azalir).
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2. Geri Donuisum Tesislerinde Cikan Yangin Sayisi

Lityum iyon piller (LIB), lityum iyonlarinin pozitif ve negatif elektrotlar arasinda tasindigi
topokimyasal bir hiicre reaksiyonu yoluyla ¢ahsir. Lityum iyonlarinin bu tasinmasi, pil iginde
enerjinin depolanmasini ve serbest birakilmasini saglar. LIB'ler, katot, anot, elektrolit ve ayirici
dahil olmak tizere birka¢ temel bilesenden olusur.

Sarj

e ——
2 “
»
\ ) SRR

e

= @
T
Elektrolit

Desarj
@~

-

Al akim kolektort Cu akim kolektoru
Li transion-metal oksitt Separator Karbonlu malzeme

Katot Anot
Sekil 1. LIB'larin Temel Bilesenleri: Katot, Anot, Elektrolit ve Separator.

Tipik olarak organik bir ¢ozlicli icinde ¢6ziinm{s bir lityum tuzu olan elektrolit, lityum iyonlarinin
elektrotlar arasindaki hareketini kolaylastirir.

Pilin galisma sirasinda, lityum iyonlari elektrolit araciliglyla anottan katoda akarken, elektronlar
harici bir devreden gecgerek elektrik akimi akisi olusturur. Bu slreg tersine gevrilebilir ve pilin
tekrar tekrar sarj ve desarj edilmesine olanak saglar.

Modern dinyanin can damari olan lityum iyon piller, teknigine uygun bir sekilde geri
donuistiuriulmezse tehlikeli bir atiktir ve felaketin habercisidir.

Sekil 2’de 2016'dan Temmuz 2024’e kadar verileri raporlamaya baslandigindan beri ABD ve
Kanada'da atik ve geri donlisim tesisi yanginlari agisindan en koéti yil olarak 2021 ve 2022
olmustur.
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REPORTED WASTE & RECYCLING FACILITY
FIRES IN US/CAN FEB 2016 - JULY 2024
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Sekil 2. ABD ve Kanada’da Yangin Verileri

Atik iginde kullanilmig lityum iyon piller arttikga geri donisim tesislerinde yangin riski
artmaktadir.

Kuru ve sicak havalar, geri donlisiim ve kompost gecici depolama alanlarinda kullanilmis lityum
iyon pili kaynakli yanginlari artmaktadir.

2019-2020 yillarinda ingiltere genelinde ESA atik ydnetimi Uyeleri tarafindan kaydedilen 670
yanginin yiizde 48'i kullanilmis lityum iyon pil kaynakhdir. ingiltere’de her yil yaklasik 201 ila 254
adet Lityum iyon pillerden kaynaklanan atik yangininin meydana geldigi tahmin edilmektedir.

ingiltere Ulusal itfaiye Sefleri Konseyi (NFCC) ve Recycle Your Electricals kampanya grubu
tarafindan yurdtilen arastirmaya gore, evsel ¢op kutularina atilan LIBlerin sayisindaki artis, son
12 ayda atik sisteminde 1.200'den fazla yangina yol acarken, ki bunlarin 700’den fazlasi LIB
kaynakli, 2022'de bu sayi1 700 olmustu.

Kullanilmis lityum iyon piller, Avustralya'da yilda 10.000 ila 12.000 adet yangina neden
olmaktadir.

Evsel atik kutularina atilmamasi gereken LIB atiklar, Avustralya Geri Dénlisiim Konseyi'ne goére
atik ve geri donisim tesislerinde glinde licten fazla yangin ¢ikmasina neden oluyor.

Yaz aylarinda yanginlarda gorilen artisin sadece atik akisindaki kullanilmis lityum iyon pillerden
kaynaklanmadigini, havai fisekler, havai fisek kozleri, sicak yukler, sicak barbekiiler, propan
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tanklar, havuz kimyasallari ve daha fazlasi gibi yangina neden olan diger tehlikelerdeki sicaklik,
kuruluk ve artigtan kaynaklandigini bilmek énemli.

Tlrkiye’de geri donlsim tesislerinde meydana gelen yangin sayisi Sekil 3'de verilmistir.

Yangin Sayisi

122 == 125 =—— 173

2018 2019 2020 2021 2022 2023

*Temmuz ayi sonuna kadar.

Sekil 3. Turkiye’de Geri Donlisiim Tesislerinde Yangin Sayisi

Yanginlarin yogun olarak yasandigi iller; istanbul ve cevresi, Bursa, Kocaeli, Yalova, Sakarya, izmir-
Manisa bolgesi ve Adana-Osmaniye bolgesidir.

Tirkiye’de geri donlisim tesislerinde ayrintili yangin istatistiklerinin tutulmasi ve yangin cikis
kaynaginin belirlenmesi ve buna gére ¢6ziim yollarinin ortaya konmasi gerekir.

Tirkiye’de yangin ¢ikis sebebi yayinlanmadigi, dnlemler paketi uzmanlarla degerlendirilmedigi ve
¢6zum yollari uygulamaya konmadigi igin geri dontsiim tesislerinde yanginlar artmaya devam
etmektedir.

Bu gereksinimler, yangin dnleme, kontrol ve etki azaltma plani gerekliligine ilavedir. Yangin
onleme Uggeni Sekil 4'te verilmistir.
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Oksijen

Sekil 4. Yangin Onleme Uggeni

Kullaniimis lityum iyon pil yanginlarinin Ustesinden gelinmesini zorlastiran bir diger faktor de
oksijen Uretimidir. Bir pilin katodundaki veya pozitif yuklu elektrottaki metal oksitler isitildiginda
ayrisir ve oksijen gazi agiga ¢ikarir. Yanginlarin yanmasi igin oksijene ihtiyag vardir, bu nedenle
oksijen Uretebilen bir pil yangini sirdirebilir.

Kullanilmis lityum-iyon pil yanginlari genel olarak mekanik hasarlar (6rnegin pilin delinmesi,
ezilmesi veya suya maruz kalmasi), elektriksel hasar (6rnegin asiri sarj veya pil igin tasarlanmamis
sarj ekipmaninin kullanilmasi), asiri sicakliklara maruz kalmasi ve Grin kusurlarn gibi cesitli
nedenlerle meydana gelmektedir.

Atiklar toplama ve isleme sirasinda glinese maruz kalma, sikistirma, devrilme ve ayirma
etkilerinin kullanilmis pil hiicrelerine zarar vermesi veya onlari ezmesi, termal kagagi tetiklemesi
ve lityum iyon pil elektrolitini tutusturabilmesidir. Kullaniimis lityum iyon pil termal kagagi,
yanginlara ve patlamalara yol agabilen isi ve gaz Uretimine neden olabilir.

Geri donusiim ve kompost tesislerinde yanginlarin yarisi pillerden kaynaklanirken, diger yarisi isi
ve kuruluk gibi geleneksel tehlikelerden kaynaklanmaktadir.

Pil veya pil igeren elektronik cihazlar ¢ope atilirsa veya plastik, kagit veya cam gibi evsel geri
donusturulebilir atiklarla birlikte belediye geri dontsim kutusuna atilirsa, nakliye sirasinda veya
isleme ve ayirma ekipmanlarindan zarar gorebilir veya ezilebilir ve bu da yangin tehlikesi
yaratabilir.

Bu nedenle Li-ion piller veya elektronik cihazlarda kullanilan piller, cope atmak veya belediye geri
donlisim kutularina atmak yerine, kullanilmis LIB kabul eden sertifikali pil elektronigi geri
donustiriculerde geri donusturilmelidir.

M 10
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3. Yangin Oncesinde, Sirasinda ve Sonrasinda Alinmasi Onerilen
Giivenlik Onlemleri

Lityum-iyon bataryanin sebep oldugu yanginlar 20 saniyede dayanilmaz hale gelmektedir.

Tesisin Tasarimi;

e Atiklarin taginmasi igin alan saglanmall

e Sondirme maddelerine erisim saglanmali

e lyi aydinlatma saglanmali

e Yanginlarin algilanmasi ve muhtemelen siireglerin otomatik olarak durdurulmasi igin tasarim
yapilmali

Organizasyon ve planlar;

e Farkli atik fraksiyonlarinin nasil tasnif edilecegi ve depolanacagi da dahil olmak tzere bir gegici
depolama plani olusturulmal

e Biracil durum operasyon plani olusturulmali

e Bir sondiirme ekipmani ve suyu arastirmasi yapiimal

e isletme ve bakim prosediirleri ve programlari olusturulmali

e Numune alma prosedirleri ve ekipmani hazirlanmali

e Manuel izleme de dahil olmak lizere yanginlarin tespiti igin plan yapilmali
e Guvenlik galigmalari iletilmeli

e Sorumluluklar ve alarm zinciri olugturulmali

Atiklarin kabuli;

e Atiklarin kabul kontroliiniin diizenlenmesi yapiimali

e Risk fraksiyonlarinin belirli yerlere yonlendirilmesi yapilmal

e Teslimat zincirinde yukari yonde iletisim kurulmasi ve gerekliliklerin belirlenmesi yapilmal.
Atiklarin taginmasi ve depolanmasi;

e Gegici depolama tasarimi igin rutinler olusturulmali

e Atik yiginlarinin boyutu ve gegici depolama suresi sinirlandiriimal

e Yanginin yayllmasini sinirlamak ve séndirmeyi saglamak igin yiginlar arasinda yeterli bosluk
(mesafe) olmasi saglanmali.

Yangin sirasinda;
e Suruculerle birlikte yukleyicilere erisim saglanmali ve program olusturulmal

e Kurtarma servisi ile iletisim kurulmali

11
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Susuz sondlrme yapilmali. Akan su toplanmali ve numune alinmali
lyi bir calisma ortami ve koruyucu ekipman olusturulmali

Gelen atiklarin yeniden yonlendirilmesi ve belirli sireglerin durdurulmasi degerlendirilmeli.

Yangin sonrasi;

Kirlenmis atiksu ve yangindan zarar gérmdas atiklarla ilgilenilmeli
Binalarin sterilize edilmesi ihtiyaci degerlendirilmeli

Yangin sonrasi degerlendirme yapilmali

Bulgulari ve deneyimleri belgelenmeli (raporlanmali)

Personelin egitimi ve gelisimi icin bir plan olusturulmal

Dizenli yangin tatbikatlar yapilmal.

ilaveten depolanan atik 6zellikleri, depolanan atik yiiksekligi, atik yiginlari (istifleme) arasindaki

mesafe ile ilgili kilavuzlar hazirlanmall.

Ayrica, yiginlar (istifler) arasindaki kritik boyutlar ve mesafeler yalnizca yanginin yayilma riskine

degil, ayni zamanda itfaiye ve kurtarma hizmetlerinin etkin ve givenli bir yangin séndirme

operasyonu gerceklestirme olasiligina da baghdir. Atiklar bloklar halinde veya uzun istifler halinde

depolanirken bu husus da dikkate alinmalidir. Farkli bariyer turlerinin kullanimi da dikkate

alinmalidir.
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4. Lityum-iyon Piller Neden Alev Alir?

Kullanilmis lityum iyon piller, termal kacak adi verilen bir olgu nedeniyle patlayabilir veya alev
alabilir. Termal kacgak, pilin sicakliginda ani bir artis yasandiginda olusan ve enerjinin serbest
kalmasina ve potansiyel olarak felaketle sonuclanacak bir arizaya neden olan bir zincirleme
reaksiyondur. Lityum iyon piller parcalama, ezme, kesme islemi esnasinda hasar gérmeleri veya
delinmeleri, asir sarj edilmeleri veya yliksek sicakliklara veya dogrudan glines isi§ina maruz
kalmalari nedeniyle asiri i1sinabilirler ve alev alabilirler.

Lityum iyon pilin igcinde havasiz ortamda bulunan lityum igeren elektrolit sivisi yanicidir. LIB hasar
goriurse, sivi disari sizabilir ve havadaki ve sudaki oksijenle temas ederek potansiyel olarak
tutusabilir ve yangina veya patlamaya neden olabilir.

Why can lithium ion batteries ignite?

Fire danger: flammable gases are set free 70
Methane, ethane, ethene, H2 (hydrogen gas explosion) )

%ﬂTﬂ%

Electrolyte liquid evaporates

charge ﬁ
Metal oxide grid Structure @ @

disintegrates at high temperatures @

¢ b discharge
Y
0) Fire dang

er: O2 escapes

\ :
Lithium sets off a metal fire 0’

Sekil 5. Lityum iyon Pili Nasil Tutusur
Kritik faktorlerden bazilarini inceleyelim:
4.1. Dahili Kisa Devreler

Lityum iyon pil yanginlarinin baslica nedenlerinden biri i¢ kisa devrelerdir. Bunlar, pilin ic
bilesenleri hasar gordiiglinde veya arizalandiginda meydana gelir ve enerjinin hizla bosalmasina
ve ardindan asiri 1sinmaya yol acar. Kontrol altina alinmadiginda, bu 1si pili tutusturabilir ve
yangina neden olabilir.

4.2. Harici Is1 Kaynaklan

Lityum piller yiksek sicakhklara kargi hassastir ve harici 1si kaynaklarina maruz kaldiginda alev
alabilir. Yuksek sicakliklara maruz kaldiklarinda, pilin elektroliti pargalanabilir ve termal kagak
tetiklenebilir. Lityum pilleri 1s1 yayan nesnelerin yakinina veya dogrudan glines 1sigina
yerlestirmek yangin riskini artirabilir.
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4.3.Fiziksel Hasar

Lityum pillere verilen fiziksel hasar (pargalama, ezme, deline ve benzerleri), i¢ yapilarini tehlikeye
atarak kisa devrelere ve potansiyel olarak yanginlara yol agabilir. Delinme, ezilme veya siddetli
darbe, pilin koruyucu katmanlarina zarar vererek i¢ bilesenlerin (lityum iceren elektrolit) temas
etmesine ve tehlikeli kosullar yaratmasina olanak taniyabilir.

4.4. Asiri sarj veya asiri desarj

Lityum pilleri 6nerilen voltaj sinirlarinin 6tesinde sarj etmek veya asiri desarj etmek i¢ hasara yol
acgabilir. Asin sarj, pilin elektrotlarinda dengesiz maddelerin birikmesine yol agabilir. Ayni
zamanda, asiri desarj pilin voltajinin ¢ok diismesine neden olabilir. Her iki senaryo da pili
tutusturabilir ve yangina neden olabilir.
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5. Yangini Algilama

Gunumuizde geri donisiim ve kompost tesislerinde yanginlara karsi uyarli gesitli yangin algilama
sensorleri mevcuttur. Farkli cihazlarin yanginin ilerlemesi sirasinda degisen algilama zamanlamasi
vardir. Sekil 6’de, yangin gelisiminin farkli asamalarinda yangin algilama cihazlarinin ilgili hasar
seviyeleriyle goreceli algilanabilirligini gostermektedir.

-

Aspirasyon Duman Dedektorleri

& e

Yangin Sondiirme

itfaiyeciler

Kizilotesi Kamera
L
Duman Dedektorleri

= /
w
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Sekil 6. Yangin Gelisiminin Farkli Asamalari
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Gecgen Siire

Sekil 7. Yangin algilama sistemlerinin hassasiyeti

Kizilotesi kameralar, geri donlisim ve kompost atigi icinde sicak bir noktayi tespit edip yangin
olusumunun erken belirtilerini gosteren en 6nemli cihazdir. Sicakhk artisi, erken midahale
etmeyi saglar. Atik hasar gormeden midahale etmek 6nemlidir.

M 15
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LIB’leri sicakhgi glivenli esik degerini astiginda, termal kagak tetiklenebilir ve buna yogun bir enerji
salinimi eslik ederek LIB sicakhginin ciddi sekilde yukselmesine ve hatta yangin veya patlama gibi
glivenlik kazalarina neden olabilir

Geri donlisim ve kompost tesisi yoneticileri, yangin alarmlarinin ve duman detektorlerinin yeterli
uyari suresi vermedigini fark edebilir. Yavas tepki uyari sistemleri, endustriyel bir yangini
onlemeyi zorlastirmaktadir.

Termal kameralar (termal gorintileme kameralar / kizilotesi kameralar) isiy1 "gorebilir" ve
termografi olarak resimsel olarak gosterebilir. Hasarli pillerin kendiliginden tutusmasi genellikle
asirt 1sinmayla (sicakhk aritisi ile) gergeklesir. Bu nedenle termal gorlintileme sicaklik izleme,
lityum iyon pil yanginlarina karsi koruma saglamak igin idealdir. Ancak, atik yénetimi sektériinde
erken yangin tespitinin yuksek taleplerini yalnizca birkag sistem tam olarak karsilayabilmektedir.
Ornegin, giinlik operasyonlarda normalde vyiiksek sicakliklardan (6rnegin tekerlekli
yukleyicilerden vb.) kaynaklanan yanhs alarmlar olusmaz.

Termal gorintileme kullaniimis lityum iyon pil iceren geri donisiim ve kompost atiklarini
depolama sistemlerinde glivenligi saglamak igin dnemli bir aragtir. Termal kameralar, pil yasam
dongusinin tim asamalarinda kusurlari veya termal kagak belirtilerini tespit etmeye yardimci
olabilir.

LIB iceren yiginlar yangina donlismeden tespit etmek ve miidahale etmek 6nemli.
5.1.Kizil6tesi (IR) Kameralar Sicaklik Artisini ve Atesi Nasil Gorebilir?

En yaygin isi tespiti, kizilotesi (IR) tespit teknolojisi kullanilarak termal gorintileme yoluyla elde
edilir. Duman veya yangin (alev) tespit etmenin aksine, ortam yayilan isi agisindan izlenir. Belirli
bir noktayi veya alani suirekli izleyerek ve gercek yayilan isiyi dlcerek veya sicakliktaki artisi analiz
ederek, henlz bir yiginin ylizeyine ulasmamis olsalar bile yanginlar tespit edilebilir. Sicak gazlarin
ylikselmesi, ylzey alti yanginini tespit etmek icin yeterli olabilir. Genellikle, 80°C'lik sicakliklar
yanginin glclli gostergeleri olarak kabul edilir. Kizilotesi erken yangin tespit sistemiyle bir
nesnenin isi takibi, yanginin olusum asamasinda tespit edildigi anlamina gelir.

IR kameralar galisanlara, ilk miidahale ekiplerine ve itfaiye teskilatina yangindan kaginmak ve onu
onlemek igin yeterli zaman verir. Kizilétesi kameralar, tesiste bir i1s1 detektorl video gozetim
sistemi olarak hizmet ederek yiksek sicakliklari erken bir asamada tespit edebilir.

IR kameralar, radyasyonun isi transferi prensibine goére calisir. Kizilotesi kamera, nesne
yuzeylerinden yayilan kizilétesi 15181 algilayan bir odak dizlemi detektor elemanlan dizisine
sahiptir. Kizilotesi kamera detektori tarafindan yakalanan radyasyon sayisallastirilir, veriye
donisturulir ve goriintilenebilir bir gorlintl olarak gosterilir.

Kalibre edilmis IR kameralar, canli veya kayith gortntilerde belirli noktalardan, cizgilerden ve
alanlardan sicaklik oOlglimlerini raporlayabilir. IR kameralar, cesitli kurulum gereksinimlerini
karsilamak icin farkli dalga bantlarinda, piksel ¢ozundrliklerinde, lens yapilandirmalarinda ve
iletisim protokollerinde mevcuttur.

Mevcut yangin tespit Grlinleri tirleri sunlardir:
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e Konveyor sistemlerinde atiklarin izlenmesi igin Kizilétesi Transit Isi Sensorleri.

e Makine veya ig atik alim ve gegici depolama alanlari igin dogrusal isi algilama kablosu.
e Dahili atik alim ve gegici depolama alanlari igin Termal Kizilotesi Kameralar.

e Genel alanlarigin Emigli Duman Algilama.

Akilli erken yangin algilama sistemleri geri donlisim sirketleri tarafindan yangin 6nleme amaciyla
giderek daha fazla kullanilan glivenilir bir kizil6tesi yangin algilama ¢ozimudur. Akilli erken yangin
algilama sistemleri, hem araglardan atik bosaltim ve biiyik dis depolama alanlarinda, binalarin
icinde hem de konvey6r bant aktarma noktalarinda ve pargalayicilarda yangin tehlikelerini
mumkin olan en erken agamada tespit eder.

Atik teslimatindan, gegici depolamaya, islemeden transfer depolamaya kadar tiim alanlar termal
kamere ile izleme yapilmali.
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6. Akilli Erken Yangin Algilama Sistemlerinin Kullanildigi Alanlar

LIB iceren geri donlisiim ve kompost atiklarinda yangin olusmadan tespit ve dnleme 6nemli.

Atiklarda meydana gelen yanginlar ¢evre lzerinde blylk etkilere veya ciddi saglik etkilerine ve
ekonomik zararlara yol agabilir.

e Dis mekan depolama alanlan
e Oluklarda ve bunkerlerde gevsek malzeme bulunan kapali alanlar

e Yari acik tesisler

Sekil 8. Akilli Yangin Algilama

e Yanicli malzemelerle dolu tozlu toplu depolama

Balya depolama

islenmis Griin depolama yerleri (i¢ ve dis mekan)

Parcalayicilar,

Son derece yanici malzemeleri tasiyan konveyor bant transfer noktalari.

Akilli erken yangin algilama sistemleri bant aktarim noktalarinin izlenmesi igin idealdir.

u -
; %__J S
J

N\ /
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Sekil 9. Atik Bosaltma/Depolama, Konveydr Bant ve isleme: Parcalayic’de Termal Kamere Olmali
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BUNKER

TAMBUR ELEK

KONVEYOR BANT

PARCALAYICI

TESLIMAT

BUNKER

Sekil 10. Geri Donlisim Tesisinde Termal Kamera Diizenegi

Termal kameralar sicaklik farkinda alarm verebilir.

Mesafe-nokta orani, bir alanin boyutu ile termal goériintileme kamerasinin alandan uzaklig
arasindaki iliskidir. Orana bagl olarak, olcllen ylzey alani mesafe arttikca belirli bir oranda
blylyecek ve mesafe azaldikca kiigllecektir.

Measuring Distance

Sekil 11 Ornek Olarak 12:1 Oranini Kullanan Bir Termal Gériintiileme Kamerasinin Nokta
Oranina Uzaklik

Klglk atik pargalari konveyor bantlari boyunca yiksek hizlarda hareket eder. En kii¢lik yangin
kaynaklarini bile hizli ve glivenilir bir sekilde tespit etmek, 6zellikle pargalamadan sonra hayati
Onem tasir.

Depolama alanlari, tam olarak izlenmesi gereken daha genis alanlari kapsar. Yigilmis
malzemelerin sekli ve yiiksekligindeki degisiklikler hesaba katilmalidir.

M 19
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Bantlarda, depolama alaninda ve kiricilarda/pargalayicilarda kritik sicaklklar tespit edildiginde
alarmlarin devreye girmesi, atigin uzaklastirilmasi ve yangin aleve donisirse otomatik hedefli
sogutma veya sondirmenin yapilmasi gerekir.

Standart 6lgulerdeki asiri 1sinmis bir pil 30 metre mesafeden tespit edilebilir.

Prensip basit: Akilli erken yangin algilama sistemleri dumani veya yangini tespit etmek yerine,
sicak noktalar olarak bilinen kritik sicakliklari tespit eder. Bunlar yangin baslamadan o6nce
meydana gelir. Akilli erken yangin algilama sistemleri bu nedenle geleneksel yangin algilama
ekipmanlarindan ¢ok daha erken tepki verir. Sistem ayni zamanda alan g¢apinda kizilGtesi
panoramik genel bakis kullanarak tespit edilen sicak noktalarin yerini 7/24 ve gelecek yillar
boyunca otomatik olarak hassas bir sekilde belirleyebilir.

Yangin kontrol ekipmaninin tim operasyon alanlarina erisimini saglamak igin yangin seritleri
saglanmalidir.
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7. Toz Patlamasi

Geri donusim tesislerinde pargalama islemi ile atiklarin boyutunu kiglltmek ve Uretilen bu
plastik pullarinin eritme ve ekstrlizyon igin bir sonraki makineye beslenmesini saglamak igin
yapilir. Pargalama, yanici toz gibi istenmeyen yan Grinler Uretir.

Geri donuslim tesisleri, yanici toz patlamalari riski altindadir.
Geri donusiim tesislerinde yanici tozu, birkag faktérin bir araya gelmesiyle patlama olusabilir.

Yakit: Yanici toz, toz patlamasi besgeninin yakit bilesenidir. Bu kagit, plastik, metal veya organik
madde gibi yanabilen herhangi bir ince pargacikli malzemeyi igerebilir. Bir geri donlsim tesisi
genellikle tim bu yakit kaynaklarina sahiptir.

Oksijen: Oksijen, yanmayi sirdirmek igin gereklidir ve etrafindaki havada ve suda bulunur. Kapal
bir alanda oksijen seviyeleri artabilir ve bu da ortami yanmaya daha elverigli hale getirir.

Tutusma: Tutusma, kivilcimlar, sicak yizeyler, elektrikli ekipman veya statik elektrik gibi ¢esitli
kaynaklardan gelebilir. Tutusma, yakitin tutugsmasina ve patlamanin baslamasina neden olan
seydir.

Sinirlama: Sinirlama, tozun tutuldugu alani ifade eder. Toz bir alanda sinirlandirildiginda, basing
ve sicaklik artabilir ve tutusup patlama olasihigi artar.

Dagihim: Dagilim, toz pargaciklarinin havada hareketini ifade eder. Toz havaya karistiginda,
tutusmaya ve patlamaya daha yatkin bir bulut olusturabilir.

Bu kosullar saglandiginda, toz bulutu tutusabilir ve tesis genelinde hizla bir patlamaya yol agabilir.

Guney Kore'deki gesitli endlstrilerde toz patlamalarinin olusumunu ve nedenlerini analiz eden
bir calisma, plastikle ilgili endise verici istatistikler ortaya koymustur. Bu ¢alismaya gore, plastik
sektorinde pargalama islemi esnasinda toz patlamalarinin %19'unu olustururken, bu patlamalar
olimlerin yaklasik %50'sine ve yaralanmalarin %47'sine neden olmustur. Bu plastik toz
patlamalarindan kaynaklanan olimler, glgli patlayici metal tozlarindan kaynaklananlarin Ug
katindan fazla olmustur.

Bu yanic toz bulutu olusumu, pargalama makinesindeki sirtinmeli 1sinmaya ek olarak,
istenmeyen tutusmaya neden olabilir. Sicaklik izleme ve makinenin (ve toz birikiminin) dizenli
olarak temizlenmesi, tespit edilemeyen tutugsmalarin meydana gelme riskini azaltacaktir.
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8. Atik Bertarafi ve Geri Doniisuimii

Kaynaklarin stirdlralebilir yonetiminde diinya ¢apinda geri donlsim ve kompostlama tesislerinin
miktari 6nemli 6lglide artmistir.

Geri déniisiim ve kompostlama tesislerinde yangin riski artan bir endise kaynagidir. Ozellikle
tesiste islenen atiklar 6ngorilemez oldugu dusundldigiinde, bu yanginlari gelistirmenin erken
asamalarinda sondirmek igin ¢ézimler zorunludur. Bu zorluga kesinlikle basit bir cevap yoktur,
ancak ele alinmasi gereken bir sorundur.

Son birkag yildir, diinyanin birgok yerinde geri dénisim atiklarina yénelik egilim artmistir. Bu,
organik atiklarin ve geri donustirilebilir atiklarin bélinmesine ve ¢oplikler yerine kompost
tesisleri ve geri donusiim tesisleri isleten atik yonetim sirketlerinin kurulmasina yol agmistir.

Artik biyuk miktarda atiklar gegici olarak depolaniyor. Bununla iliskili yangin tehlikeleri, yuksek
enerji icerigine sahip nispeten kuru malzemeler, Lityum iyon piller, ev tipi aerosol siseleri, boya
kutulari ve propan tanklari gibi potansiyel tutusma kaynaklariyla birlikte depolandikga artiyor.

Kompost tesislerinde, ayristirma déncesi ve sonrasi depolanan atiklarin kendiliginden tutugmasina
neden olacak kadar ylksek sicakliklara yol agabilir. Bu tiir yanginlari tespit etmek zor olabilir ve
cok ge¢ tespit edildiginde sondiirmek igin genellikle bliylik gaba ve masraf gerektirir. Bunun gevre
ve halk saghg lizerinde ciddi etkileri olabilir. itfaiyecilerin ve yerel topluluklarin givenligini
tehlikeye atabilir.

Geri donusim endustrisi, strdirilebilir hammadde ve geri donustirilebilir tedarikine her
zamankinden daha fazla katkida bulunmaktadir. Geri donustirilmis ham maddeler genellikle
birincil hammaddelere bir alternatiftir ve giderek bunlarin yerini almaktadir. Artik gergekten
"bertaraf edilen" ¢ok az atik var. Geri donligim endustrisi ¢esitlidir. Bazi sirketler yalnizca atiklan
toplayip onceden ayirirken, digerleri atiklarin yiksek teknolojiyle islenerek saf geri doniisim
hammaddelerine donustirilmesinde uzmanlasmigtir. Burasi genellikle pahali 6zel makinelerin
kullanildigi yerdir.
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9. Yiiksek Yangin Yiikii Nedeniyle Tehlike

Geri dontsumdeki atiklar genellikle depolarda veya agik hava depolama tesislerinde birbirine
yakin yiginlar veya balyalar halinde depolanmaktadir. Bu yiginlar blyutk bir yangin riskine
sahiptirler. Hangi nedenle olursa olsun bir yangin meydana gelirse, hizla isletme tesislerine ve
makinelere yayilacak, potansiyel olarak isletmeyi ve hatta sirketin tim varligini riske atacaktir.
Geri donugstlrilmis malzemenin kendisinin imhasi da dnemli bir kayip anlamina gelebilir

Yanlhs sekilde bertaraf edilen lityum iyon pil ve akiimdulatorler geri donlsim tesislerinin giris
alanlarinda yangin tehlikesi olusturabilir. Bu piller surekli tehlike arz etmekte olup, saniyeler
icerisinde ve en ge¢ ezilme, pargcalanma esnasinda yangin kaynagi haline gelebilmektedir.
Hasarlari ve Uretim kesintilerini énlemek igin olasi yangin tehlikelerini mimkiin olan en erken
asamada tespit etmek bu nedenle ¢ok 6nemlidir.

Bazi geri donusiim tesislerinde yanginlarin %80-90'i LIB (lityum iyon bataryalarina) kaynakhdir.
Bunun baslica nedeni LIB'leri geri donlsum tesisinde ezilmesi/kirma/pargalama asamasinda
olusur. Lityum iyon piller (LIB), elektrikli ve elektronik ekipman atiklarindaki (Waste from
Electrical and Electronic Equipment) (WEEE) yanmaz atiklarin toplam agirliginin yalnizca yaklasik
%0,3'linl olusturur.

Lithium-ion Battery (LIBs) Ignition and other incidents

< | .
Smoke Igniton  Fire  Explosion
‘&

e % 6@ 1] =
‘“ @ Non-combustible

and bulky waste Crushing/shredding

LIB-containing small WEEE
v Ignition incidents have been increasing at

non-combustible waste treatment in Japan

v LIB-containing small WEEE v Several treatment facilities had more than
accounted for only about 0.3% 0.1 ignition incidents per tonne of waste
of non-combustible waste v Incidents were attributed to LIBs in 80-

_ ~ 90% of the cases
Sekil 12. LIB Igeren Atiklarin Kirma Islemi

LIB’larini ezme/kirma/pargalamadan hemen sonra tutusmayabilecegi ve bakiye seklinde
gecikmeli tutusma yasayabilecegi ve geri donlisim tesislerinde yangin ¢ikabilecegi anlamina gelir.
Bu ciddi yanginlara yol agabilir, bu nedenle asiri dikkat gereklidir. Olaylarin yerini belirleyebilen
diger tesislerden alinan bilgilerle birlestirildiginde, tutugsma ve diger olaylarin %90'indan fazlasi
ezme/kirma/parcalama veya tasima asamalarinda meydana gelmektedir.
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Giyotin tipi primer kirici/pargalayici ile kullanilmis LIB iceren geri doniusim atig1 kesip ezdikten
hemen sonra, sicaklik ve duman emisyonu ITV kamerasi tarafindan siirekli oOl¢lilmis ve
dogrulanmistir (Sekil 13, a.1). Kullanilmis LIB ezilmesi/pargalanmasi sonucu pil igindeki Li iceren
elektrolitin hava ve su ile temas etmesi sonucu sicaklik 6l¢iim sinirini hemen astigi (yaklasik 380
°C) ancak kizilotesi termal kameranin 6zelliklerinde 350 °C). Ve saniyeler sonra, ITV kamerasinda
tutusma gozlemlenebildi ve sicaklik yiksek kalmistir.

On iki saniye sonra, ITV kamerasinda atesleme goézlemlenebildi (Sekil 13, b.1) ve sicakhk yiksek
kalmistir. Bundan on iki saniye sonra isciler tarafindan elle su plskiirtme yapilmis (atik
uzaklastirilabilir veya lizerine yanmaz malzeme ile ortilebilir) ve yangin yaklasik 15 saniye igcinde
sondurdlmustir.

Yangin, bir kapi agikhigini genisletmek icin aralarinda 6 saniyelik bir bosluk bulunan iki ayriadimda
sondurtlmustir. Durma sirasinda sicaklik gecici olarak artmistir.

eCO2 ve eTVOC konsantrasyonlari benzer dalgalanmalar gostermistir. Artis duman yayilmaya
basladiktan yaklasik 15 saniye sonrasina kadar gecikmistir. Gaz konsantrasyonlari, maksimum
sicakhktan ve birzaman gecikmesinden farkli sekillerde iki tepe ile (ikinci tepe daha biyuktd) artti,
ardindan iki séndirme olayi ile azalmistir.

(a.l) (a.2)

(b.1) (b.2)

Sekil 13. Duman Emisyonu ve Atesleme Sirasinda ITV Kamera Gorintileri (a.1, b.1) ve Kizil6tesi
Termografi Kamerasindan (a.2, b.2) Alinan Termal Gérintdler.
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Kizilotesi termografi kamerasiyla yapilan izleme galismasinda, Sekil 13'te gosterildigi gibi, sicaklik
artisi ve duman emisyonunun hizli tespiti igin ITV kamerasindan daha Ustiin oldugunu
gostermistir.

Geri donlisim tesislerinde ITV kameralarla depolamada, kirma/pargalamada, bantlarda ve nihai
balyalanmis kisimda sicaklik artisi erken teshis edilirse yangin olusmadan miidahale edilir ve
problem ¢ozdlir.

istenmeyen atiklarin parcalayicidan gegcmesi olasidir, ancak ¢ok yaygin degildir. Cape Town'daki
plastik geri donlisim tesisi sahiplerinden birinin paylastigi anekdotsal bir 6rnek, pargalayicida
yangina neden oldu. Alinan bir plastik balyasina bir mermi saplandi ve mermi pargalayiciya girene
kadar fark edilmedi. Mermi, kiiglk bir patlamaya neden oldu ve yangina yol agti. Pargalayiciya
ulasmadan 6nce materyalin (bir kisi ve/veya metal detektoru tarafindan) kapsamli bir sekilde
incelenmesi ve siniflandiriimasi tavsiye edilir.

Ozellikle kompost ve geri dénustirilebilir atiklarina yanhs atilan kullanilmis akiimiilatérler ve
lityum iyon piller risklidir. "Termal kagak" nedeniyle asiri isinirlar ve tehlikeli bir tutugsma kaynagi
olustururlar. Daha sonraki tagima sirasinda genellikle baska malzemeler tarafindan géomaulurler.
Bu durumda, yeni baslayan bir yangin tespit edilemez.

Konveyor bantlarinda tasima sirasinda, tehlike kaynaklari bir konumdan digerine hizla hareket
eder. Teslimat ve kaldirma alaninda, araglardan gelen egzoz gazlari ve egzoz borulari yanlis
alarmlara neden olabilir. Depolamada, statik yangin kaynaklari ve toplu mallar o6zellikle
tehlikelidir. islemede, tehlike esas olarak mekanik eylem veya hareketten kaynaklanir, drnegin
ambalajdan ¢ikarma, pargalama, sallama, ayirma veya presleme sirasinda.
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10. Yanici Olmayan ve Hacimli Atiklarin Bertarafinda LIB Kaynakl
Yanginlari Onlemenin iki Yolu

Ambalaj atiklari tesise geldigi glin galisma saati igin islenmesi tavsiye edilir. Ancak bu cogu zaman
pratik degildir ve en azindan yanginin yayillmasina dikkat edilmelidir; 6rnegin depolanan ve alinan
atiklar ile geri déntisim ekipmani gibi yiksek degerli triinler arasinda yeterli mesafe birakilmali
veya yanginin yayllmasina karsi koruma saglamak igin uygun siginaklar (ortamlar) kullaniimalidir.

Gecikmis yanginlari tespit etmek igin calisma saatleri disinda yangin nébetleri distinilebilir veya
gecikmeli yangini mimkin olan en kisa siirede tespit etmeyi amaglayan yangin algilama
sistemlerinin alim ve depolama alanlarina kurulmasi 6zellikle tavsiye edilir.

Yanici olmayan ve hacimli atiklarin bertarafinda LIB kaynakl yanginlari énlemenin iki yolu
vardir. Bunlar arasinda pillerin atikla karismasini énlemeye yénelik énlemler ve pillerin
karisacagini varsayan énlemler yer alir. ilki, sakinleri bilgilendirmek ve egitmek, ayri toplama
kategorilerini degistirmek ve tesislerde kirmadan énce LIB'leri ¢ikarmaktir. Sakado Sehri de
dahil olmak iizere giderek artan sayida belediye bu tiir ayri toplamaya baslamistir. ikincisi,
tutusma ve diger olaylarin tespitini iyilestirmeyi ve yanginin yayilmasini 6nlemeyi icerir, ancak
tespit ve yangin séndiirme sistemlerinin tanitimi pahalidir.

Geri donustlrilmis malzemeler kesilirken, ezilirken, sikistirilirken veya pargalanirken, basing
uygulandiginda yanici maddeler tutusabilir.

10.1. Erken Hedefli Sondiirme

Su ayni zamanda elektridi iletir, bu da pil yanginina su pliskiirtiilmesi durumunda, pil elektriksel

olarak izole edilmemisse elektrik caromasina veya kisa devreye yol acabilecedi anlamina gelir.

Kiguk lityum iyon pil yanginlari igin, dogrudan pil hiicrelerine uygulanabilen hem sogutma hem
de oksijen tikenmesi saglayan, yangini kontrol altina alma ve sicakligi yangini yeniden
tutusturacak yeterli 1sinin oldugu seviyenin altina digirmeyi amaglayan uzman yangin
sondiriciler arttk mevcuttur. Ornegin sicakhgin arttigi anda ozel olarak iiretilmis yangin
battaniyeleri ve 6zel olarak formiile edilmis yangin sondiirme graniilleri gibi bazi bogma
sistemleri, lityum iyon pil yanginlarini kontrol etmeye yardimci olmak igin artik mevcuttur.

Bliyuk 6lcekli ve hedefe yonelik olmayan séndiirmeye goére genel olarak daha etkili, daha hizli ve
daha ucuz olan sey, akilli alternatiftir: otomatik hedefli séndiirme. Ozel erken hedefli séndiirme
sistem yazihmi, buydk Greticilerin elektronik olarak ¢alistirlan yangin izlemeli yangin
sondurucilerini kontrol edebilir ve tespit edilen sicak noktalari hedefli, kesin bir sekilde
sogutabilir ve/veya sondirebilir. Hedefli sondirme, etkilenmeyen alanlari korur ve operasyonel
aksama surelerini ve Uretim durmalarini azaltir. Erken tespite ragmen yangin yayilirsa, erken
hedefli séndirme yazilimi, itfaiyeciler gelip sondiirme islemini disaridan devralana kadar hedefli
sondirmeyi kontrol eder.

2

MNE Bu calisma Prof. Dr. Mustafa Oztiirk tarafindan hazirlanmistir



Geri Donlisiim Tesislerinde LIB Yanginlari

Sekil 14. Erken Hedefli S6ndirme

Lityum iyon pil yangininda, yanginin yayilmasini ve daha fazla hasara yol agmasini énlemek igin
hizli ve etkili bir sekilde yanit vermek ¢cok 6nemlidir.

Bir geri donisiim tesisinde pil yangini aleve déntismeden (Sekil 6) glivenli bir sekilde sondiirmek
icin 6nerilen adimlar sunlardir:

10.1.1. Giivenlik saglanmali

Eldiven ve glvenlik go6zIUgl gibi koruyucu giysiler giyerek kisisel giivenliginize 6ncelik verilmeli.
Kisisel koruyucu ekipman (PPE) saglanmali. Yangin 6nemliyse veya hizla yayiliyorsa, derhal tahliye
edilmeli ve acil durum hizmetleriyle iletisime gegilmeli.

10.1.2. Yangin izole Edilmeli

Guvenliyse, yanan pili yanici maddelerden ve yiizeylerden uzaklastirilmali. iletken olmayan bir
alet kullanarak veya yalitimli eldivenler giyerek pili dikkatlice tutulmali ve glvenli bir yere
tasinmali.

10.1.3. Oksijen Kaynagi Kesilmeli

Yanginlarin devam etmesi igin oksijene ihtiya¢ duyuldugu igin, alevleri séndirmek igin oksijen
kaynagini kesmek hayati 6nem tasir. Yanan pili yanmaz bir kabin igine yerlestirin veya yangini
bogmak icin bir kova kum doékilmeli.

10.1.4. Yangin Sondiirme Maddeleri Kullanilmali
Klglk lityum piller ¢ok az lityum igerir, bu nedenle suyla islatilabilirler.

Mimkinse, Sinif D sondirticiler veya karbondioksit (CO2) sondirictler gibi elektrik yanginlarina
uygun yangin sondirme maddeleri kullanilmali. Sonduricinin talimatlarini izlenmeli, yanginin
tabani hedeflenmeli ve alevleri sondiirmek igin bir yandan diger yana stpurtlmeli.

Blyuk lityum iyon pil yanginlarini séndirmek icin kum, CO2, toz grafit, ABC kuru kimyasal veya
sodyum karbonat iceren bir koplik sondtrtci kullanilir.
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10.1.5. Lityum iyon Pili izlenmeli ve Sogutulmali

Yangini basariyla sondirdikten sonra, hala sicak olabileceginden, pile ciplak elle hemen

dokunmaktan kaginilmali. Pilin uygun sekilde elleglenmesinden veya atilmasindan dnce dogal
olarak sogumasi beklenmeli.

Bliyik veya kontrol edilemeyen bir yangin durumunda, alan bosaltiimali ve yardim igin
profesyonel itfaiyecilere basvurulmasi gerektigini unutulmamali.

Lityum iyon pil yangini riski mevcut olsa da, bu tir olaylarin nispeten nadir oldugunu belirtmek
onemlidir. Pil Ureticileri, yerlesik koruma devreleri ve gelistirilmis tasarimlar dahil olmak tizere bu
riskleri en aza indirmek igin gesitli glivenlik dnlemleri uygulamistir.

2
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11. Lityum Iyon Pilin Yanmasi Durumunda Yapilmasi Gerekenler
Nelerdir?

Lityum pil sicak oldugunda, duman g¢ikardiginda veya yandiginda yangin kumu, yangin battaniyesi,
su bazli yangin sénduricu ve kuru kimyasal toz yangin sonduricu ile kaplanabilir. Bir lityum pil
moduli, bir lityum pil paketi veya birden ¢ok lityum pil yandiginda ve lityum pillerin saklandigi
depoda daha buylk 6lcekli yangin meydan geldiginde, insanlar haberdar etmek icin adil durum
plani derhal baglatilmalidir.

Gug kaynagl kesildikten ve kaza mahallindeki esyalara su ile dokunulmayacagi belirlendikten
sonra, yangini sogutmak ve sondirmek igin ¢ok sayida yangin suyu jeti distnulebilir.

AkU sisteminde ki yangini sondirdikten sonra yeniden alev alma potansiyeli nedeniyle, lGtfen
hasarli akli sistemini yapidan, aractan veya diger yanici seylerden 15 metre uzakta saklanmall.

Resim 1. Kullanilmis Lityum iyon Pil Yangin Gériintiisii

Lityum pillerin neden oldugu yangin tirleri tutusma mekanizmalari ne olursa olsun, atik yonetim
sahalarindaki kagak lityum piller genellikle iki farkli tirde yangina neden olur:

e Aniyanginlar; 6rnegin, kullanilmis bir lityum pil bir pargalama makinesine veya diger agresif
geri donusim ekipmanina beslendiginde veya yikleme kiiregi gibi agir mobil bir ekipmanin
alinan atiklardaki kagak bir pilin Gzerinden gegtiginde.

e Gecikmeli yanginlar; 6rnegin, bir atik yigininda gizlenmis hasarli bir lityum pilin "igin igin
yanmasl" ve ardindan bir slre sonra alev almasi.

Bu, atik yigininin atik yonetim sahasina birakilmasindan saatler veya glinler sonra olabilir. Bu iki
farkl yangin tiriinlin risklerini azaltmak genellikle farkli yaklagimlar gerektirir. Ani yanginlar, sabit
yangin sistemleri gibi teknik araglarla en iyi sekilde ele alinabilirken, gecikmeli yanginlar ydnetim
ve farkindalik yoluyla daha iyi ele alinabilir.

11.1. Lityum Pillerden Kaynaklanan Yangin Riskini Azaltma

Atik yonetim sahalarindaki lityum pil yanginlari atik alimi ve depolamada veya geri donlisim tesisi
gibi atiklarin islenmesi sirasinda meydana gelebilir. Ayrica, toplama kabinlerinde lityum pillerin
tutusmasi galisanlar igin gtivenlik riskleri olugturur.
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11.2. Yangin Onleme Sondiirme Sistemler

Yangin durumunda, profesyonel bir miidahaleye gerek kalmadan yanginin séndurildigiinden
emin olmak igin, son teknoloji 1sI algilama ve otomatik sondiirme ¢6ziimlerinden olusan entegre
slrecler ve sistemler esastir.

Gelismis, son teknoloji yangin tehlikesi algilama ve otomatik sondiirme sistemleri, hasari ve mal
kaybini azaltmak icin biiyiik bir potansiyel sunar. ilk yatirim maliyeti geleneksel yéntemlere gére
daha yilksek olsa da, uzun sireli yangin sondirme yerine erken algilama ve akilli, hassas
sondirmeye odaklanarak tesis sahipleri ve operatorleri tekrarlayan maliyetleri azaltabilir ve tesis
kapatmalari azaltilabilir ve toplam isletme maliyeti optimize edilebilir.

Geri donlisim ve kompost tesislerinde kullanilan baslica sondiirme sistemleri sprintler veya sel
sistemleri ve yangin séndirme monitorleridir. Sondirilmesi gereken maddeye bagl olarak
sondirme maddesi olarak su veya képuk kullanilabilir.

Resim 2. Geri Donuisiim ve Kompost Tesislerinde Kullanilan Baslica Sondiirme Sistemleri

Sprinkler sistemleri gogunlukla i¢ mekanlarda kullanilir ve genellikle su veya koptkle yapihr. Bir
yanginin isisi, altindaki alana sdondiirme suyu birakacak olan ayri sprinkler basliklarini etkinlegtirir.
Yangin yayilirsa, sondiirme kapasitesini genisletmek igin ek sprinkler basliklari etkinlegtirilir. Her
sprinkler bashgi birkag metrekarelik bir alani korumak igin tasarlanmistir.

Birkag sprinkler baghgi etkinlestirildiginde genis alanlar sondliirme suyuna maruz kalir ve sistem
genellikle manuel olarak devre disi birakilmalidir. Yangin ile sprinkler basliklari arasindaki
mesafeye bagh olarak, yangini basarili bir sekilde sondirmek igin ¢ok geg tetiklenebilirler.
Cogunlukla algak tavanli alanlarda kullantlirlar.

11.3. Yangin Sondiirme Monitorleri

Yangin sondirme monitorleri, i¢ veya dis mekan kullanimi igin tasarlanmistir. Bir yangin
algilandiginda ya manuel olarak galistirilir ya da uzaktan kontrol edilebilir. Yangin monitorleri,
yangin séndirme ortaminin glivenli bir mesafeden hassas bir sekilde konumlandirilmasini saglar.
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Resim 3. Geri Donlisiim Tesisinde Bekleme Modunda Manuel Yedeklemeli Uzaktan Kumandali
Yangin Monitoéra.

Yangini sondirmek igin sadece bir yiginin igine girilmemeli. Kompost ve geri donisim
sektorindeki herhangi birine yanginla nasil miicadele edilecegi arastirildiginda, yangin ¢ikan
kismi yigindan ¢ikarmak igin yikleyiciyi kullanmanin gerektigini sdyler. Ancak sadece yangin
yiginin ylizeyinde veya kenarlarinda oldugunda bu dogrudur.

Derin bir yangin igin dogru kazma (esme) yontemi 6nceden islatmak ve uygun sekilde islatildiktan
sonra bir katmani gikarmaktir.

Yangin sondirme sistemi kurulumuna bagh olarak su ve kopik arasinda gecis yapmak
mumkundir. Yangin sondliirme monitérleri, otomatik yangin séndirme sistemi olusturmak igin
algilama sistemleriyle birlestiriimeye en uygun olanlardir.

Geri donlsim ve kompost tesisinde bekleme madunda manuel yedeklemeli uzaktan kumandali
yangin monitori bulunur. Manuel midahale durumunda, algilama sistemi alarmi galacaktir.
Kullanilan sisteme bagh olarak, bu kritik bir sicak noktasi, alev (yangin) ve duman olabilir. Her
durumda, yangin tehdidinin gorsel olarak dogrulanmasi ve sondiirme surecinin manuel olarak
muidahale edilmesi, yani bir tufan sisteminin etkinlestirilmesi veya manuel veya uzaktan
kumandali bir yangin izleme cihazinin kullanilmasi gerekir. Yangin séndiirme sistemi otomatikse,
duman ile yangin algilama ile tetiklenirse, tiim alani su basan bir tufan sistemi etkinlestirilebilir.
Alternatif olarak, bir yangin monitéri, énceden tanimlanmis bir alanda énceden programlanmis
bir puskirtme deseni kullanarak séndirme maddesini otomatik olarak yonlendirebilir. Séndirme
sisteminin devre disi birakilmasi gogunlukla manuel olarak yapilir (alintidir).

Kullaniimis lityum-iyon bataryalarin yiiksek sicakliga maruz kalmasi sonucu g¢ikan yanginlar gok
fazla isinirlarsa kararsiz hale gelebilir, termal kacaga yol acabilir, patlayici gazlar lretebilir veya
alev alabilirler.

Lityum iyon pil yanginlari, kendi oksijenlerini Gretir ve sondurilmesi ¢ok zor olabilir. Uzman Sulu
Vermikiilit Dispersiyonlu (AVD) yangin sondiriciler, sondirme ortaminin dogrudan bir pilin
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hicrelerine uygulanabildigi ve sogutma ve oksijen tiikenmesinin bir kombinasyonunu sagladigi
kiiciik baslangic yanginlari icin bir secenek olabilir, ancak bu yanginlar cogu zaman yalnizca itfaiye
ve Kurtarma Servisi yanan malzemelere bol miktarda su verdiginde kontrol altina alinir ve
sondaralur.

Geri donistm tesislerinde lityum iyon pili yanginlari dahil tim yanginlari sondiirme donanimina
sahip olmali ve galisanlar bu konuda gerekli egitimi almis olmalilar;

e Tirkiye’de lityum iyon bataryalarini sondirmek ile ilgili acilen yol haritasi ortaya konmali.
e Klasik yontemlerle yanmakta olan lityum iyon bataryalari séndurilemez.
e Lityum iyon piller isindik¢a ve hava/su ile temas ettikge yangini siddetlendirir.

e Lityum iyon pili yangini séndirmek igin itfaiyecilerin yeterli donanima ve tecriibeye sahip
olmasi gerekir.

e Lityum iyon pil yanginini sondirmek ¢ok ¢ok 6zel uzmanlik ister.

e Geleneksel lityum iyon bataryalardan 4 kat fazla enerjiyi cok daha uygun maliyetle
depolayan yeni pil tira gelistirdi

Lityum iyon pilleri ¢ok kiguk bir hacimde énemli miktarda enerji depolar ve diger pil tirlerine
kiyasla ¢ok daha gligltidir. Bu enerji kontrolsiiz (ezme/pargalama) bir sekilde agiga ¢ikarsa, yangin
veya patlama meydana gelebilir.

Kullaniimis lityum iyon pil yanginlari suyla séndirilemez, su lityum kaynakli yangini daha fazla
siddetlendirir.

Resim 4. Kullanilmis Lityum iyon Pil Yangini
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12. Yanginin Cevresel Maliyeti

Yanginlar sadece hayatlari riske atmakla kalmaz, ayni zamanda degerli varliklara ciddi zarar verir
ve tesis isleticilerine binlerce/milyonlarca/milyarlarca dolara mal olur.

Bir lityum-iyon pil yangininin neden oldugu hasarin ortalama maliyeti 1,73 milyon dolardir.
Lityum-iyon pil yanginlari 2010 yilindan bu yana diinya ¢apinda 2 milyar dolarin Gizerinde maddi
hasara neden olmustur.

Cevre Hizmetleri Dernegi, ingiltere'de ¢épe atilan lityum-iyon pil kaynakli yanginlarin itfaiye
hizmetlerine ve atik operatorlerine yilda yaklasik 158 milyon sterline mal oldugu belirtiliyor.

ingiltere'de yerel yetkililer, ev ¢6p kutularina atilan pillerin her yil ¢6p arabalarinda ve atik isleme
merkezlerinde yaklasik 700 yangina neden oldugunu ifade ediyorlar.

ABD’de kullaniimis lityum iyon pili kaynakli yanginlarin yillik maliyetinin 1,2 milyar dolar oldugu
tahmin edilmektedir.

Atik pilleri, 6zellikle kullaniimig lityum iyon piller, teknigine uygun yénetilmezse ve kaynakta ayri
toplanmasini saglanmazsa ¢6p depolama alanlari dahil geri donisiim tesislerinde yangin riskleri
artarak devam eder.

Bir atik geri doniislim tesisinde (MRF) gikan yanginin maliyetinin, siddetine bagh olarak minimum
2.600 dolardan, felaket boyutundaki yanginlarda ise 50 milyon dolarin Uzerine ¢ikabilecegi
belirtilmistir.

Son birkag yilda, ABD, ingiltere, Fransa ve Cin'deki cesitli geri déniisiim tesislerinde ¢ikan feci
yanginlardan kullanilmig lityum iyon pilleri sorumluydu.

Kullanilmis lityum iyon pillerinin asiri isinmasi halinde alev almalarina neden olabilirler.

Sehirlerde kullanilmig lityum iyon pilleri geri kazanmanin en glivenli yolu igin yerel yonetimler
web sitesi olusturmali ve piyasaya surenler tarafindan toplanmasi saglanmall.

Lityum iyon pillerin kullanimi arttikga, kaynakta geri kazanimi yapilmadigi ¢ope veya ambalaj
atiklari konteynirina atildigi siirece yanginlar daha sik olarak meydana gelir ve 6nemli ve degeri
lityum geri dontsiim kaynagi ¢ép olmus olur.

Lityum-iyon pil yanginlarinin baslamasi ve siddetlenmesi, uygunsuz sarj veya fiziksel hasar gibi

kullanici davranislari da dahil olmak Gzere birden fazla nedene baglanabilir.

Bir EV veya pil depolama tesisinde yangin ¢ikarsa, ilk tepki en yakin hortumu almak olabilir.
Ancak, atese ¢ok yaklagsmak, jet benzeri alevler veya mermiler tarafindan yaralanabileceginiz
icin felakete yol agabilir.

Su, alevleri séndiirmek yerine yangini kériikleyebilir ve yogunlasmasina neden olabilir. Bunun
nedeni, suyun lityumla tepkimesinin yanici hidrojen gazi iiretebilmesidir - bu da zaten tehlikeli
olan bir duruma daha fazla tehlike katar.
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13. Atik Azaltma ve Kaynaklari Koruma

Geri donlsum tesisleri atik azaltma ve kaynaklar korumada kritik bir rol oynar. Ancak, kagit,
plastik ve metal gibi kolayca tutusabilen ve hizla yanabilen malzemelerin dogasi nedeniyle dnemli
yangin tehlikeleri de olustururlar. Geri donisiim tesislerindeki yangin olaylari, milke (tesise) ciddi
hasar, is surekliliginin kaybi ve ¢alisanlara potansiyel zarar verebilir. Bu nedenle, geri dontisiim
tesisi operatorlerinin tesislerini korumak igin etkili risk azaltma ve 6nleme &nlemlerini
uygulamalari esastir.

Birincil risk azaltma onlemlerinden biri, gelismis yangin algilama ve séndirme sistemlerinin
kurulmasidir. Bu sistemler, yanginlar yayilmadan &énce hizla tespit edilip séndurilmek UGzere
konveyor bantlari, siralama alanlari ve depolama alanlari dahil olmak Uzere tesisin her yerine
stratejik olarak yerlestirilmelidir. Ek olarak, bu sistemlerin etkinligini saglamak igin diizenli bakim
ve testler cok 6nemlidir.

Atiklarin uygun sekilde depolanmasi ve islenmesi, geri donlisiim tesislerinde yangin énlemenin
bir diger kritik yontdur. Atiklar belirlenmis alanlarda depolanmali ve yangin tehlikesi seviyelerine
gore ayrilmalidir. Ornegin, yanici atiklar tutusma kaynaklarindan uzakta depolanmali ve yanici
atiklar 1s1 birikmesini 6nlemek igin iyi havalandirilan alanlarda tutulmalidir. Siki temizlik
uygulamalarinin uygulanmasi da geri dénisim tesislerinde yanginlari énlemede hayati 6nem
tasir.

Ekipman, makine ve ¢alisma alanlarindan dizenli temizlik ve toz, dokuntl ve diger yanici
maddelerin uzaklasgtirilmasi tutusma riskini énemli Olglde azaltabilir. Geri donlisim tesisi
operatorleri ayrica tehlikeli maddelerin diger geri donusturulebilir maddelerle karismasini
onlemek igin atik ayirma ve bertarafiicin net yonergeler belirlemelidir. Geri donisiim ve kompost
tesislerindeki yangin tehlikelerini en aza indirmek igin ¢alisan egitimi ve farkindalik programlari
¢ok dnemlidir. Calisanlar yangin sondirme cihazlarinin kullanimi ve acil durum tahliye planlan
dahil olmak izere yangin 6nleme, tespit ve miidahale proseddrleri konusunda egitilmelidir.

Tim galisanlarin acil bir durumda iyi hazirlikli olmasini saglamak igin diizenli tatbikatlar ve yangin
glvenligi protokolleri hakkinda glincellemeler yapiimahdir.

Sonug olarak, yangin tehlikeleri geri donlsium tesislerinde énemli bir endise kaynagidir, ancak
uygun risk azaltma ve énleme énlemleriyle bu riskler en aza indirilebilir. Gelismis yangin algilama
ve sondirme sistemlerinin kurulumu, malzemelerin uygun sekilde depolanmasi ve islenmesi, siki
temizlik uygulamalari ve kapsamli ¢alisan egitimi, geri donuisiim tesislerinde yanginlari dnlemede
temel unsurlardir. Geri donlsum tesisi operatérleri yangin guvenligini onceliklendirerek
tesislerini koruyabilir, galisanlarini koruyabilir ve daha sirdurilebilir bir gelecege katkida
bulunurken is surekliligini koruyabilir.
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14. Atik Alimi ve Depolanmasi

Atik depolama sahasina ulagmadan dnce, lityum piller sikistirma, hasar ve su girisine maruz kalmis
olabilir. Ayrica, piller, bir yikleme kiireginin bir pilin Gzerinden gegmesi gibi agir mobil bir tesisin
hareketiyle hasar goérebilir.

e Mobil tesis operatorleri de dahil olmak lizere atik alim alanlarinda ¢alisan tim cgalisanlar,
kagak lityum pillerden kaynaklanan riskler ve boyle bir risk gordiklerinde ne yapmalari
gerektigi konusunda bilgilendirilmeli ve uyariimalidir.

e Ozellikle mobil tesis operatérleri, tesis operasyonlarinin lityum iyon pillere verdigi fiziksel
hasarla iligkili riskler konusunda bilgilendirilmelidir.

e Mimkin oldugunca, depolanan yiklerislenmeden dnce kontrol edilmelidir. Bu, gérsel olarak,
ornekleme yoluyla veya termografik bir kamera kullanilarak yapilabilir. Ancak, termografik
kameralarin kullanimi da dahil olmak {izere bu tiir kontrollerin, bir atik yigininda gémuli bir
lityum pili kesfetme olasiliginin diisiik oldugu ve bir risk ortadan kaldirma énlemi olmaktan
¢ok bir risk azaltma 6nlemi oldugu unutulmamalidir.

e ideal olarak, atik almindaki tiim atiklar ¢alisma giiniiniin sonundan énce islenmelidir. Ancak
bu ¢ogu zaman pratik degildir ve en azindan yanginin yayilmasina dikkat edilmelidir; 6rnegin
depolanan ve alinan atiklar ile geri dontsim ekipmani gibi yiksek degerli Grlnler arasinda
yeterli mesafe birakilmasi veya yanginin yayilmasina karsi koruma saglamak igin uygun
ortamlar kullaniimalidir.

e Gecikmis yanginlar tespit etmek igin ¢alisma saatleri disinda yangin nobetleri digtnulebilir
veya gecikmeli yangini miimkun olan en kisa surede tespit etmeyi amaglayan yangin algilama
sistemlerinin alim ve depolama alanlarina kurulmasi diistinilebilir.

e Tesis ve bina degerine bagli olarak, su tahliye sistemleri ve salinimli su monitorleri gibi sabit
yangin sistemlerinin kurulmasi da dustnulebilir.

14.1. Atik isleme

Geri donlisim ve kompost tesislerinde, s6z konusu mekanik sirecler lityum iyon pillerden
kaynaklanan ani bir yangin riski olusturabilir. Ornegin, parcalayicilar, trommel elekler ve balya
makineleri gibi daha agresif ekipmanlar, kacak lityum iyon pillere zarar vererek ani sicaklik artisina
ve takiben yangina neden olabilir. Bu, s6z konusu ekipmanin belirli bir pargasina zarar verebilir
ve yangin tesisin diger kisimlarina da yayilirsa sonuglanabilir. Ayrica, herhangi bir yangin can
glvenligi riski olugturur.

Lityum iyon piller hem tasarim agsamasinda hem de operatérin degerlendirmesinde, ekipmanin
Ozel risk degerlendirmesinde yangin riski olarak degerlendirilmelidir.

e (Calisanlar, atik isleme tesisinde lityum iyon pillerle iligkili yangin riski konusunda
bilgilendiriimeli ve egitilmelidir. Bir yangin tespit etmeleri durumunda, hareketli
konveyorlerin veya diger mekanik tagima sistemlerinin eylemi gibi bir yanginin tim tesise
yayllma riskini azaltmak igin derhal bir acil durdurmay: etkinlestirmeleri dahildir.
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e Uygun durumlarda, balya makineleri igin patlama kalkanlari ve balya erisim kapaklar ve

mentegseleri ve sabitlemeleri gibi 6gelerin genel mekanik batinlugi gibi riski azaltmak igin

daha fazla azaltma dasunulebilir.

e Bu tir detektorler, yangin algilandiginda tesisi derhal durdurmak igin tesisin isletim sistemine

baglanmalidir. Bdylece konveyoérlerin ve diger mekanik sistemlerin etkisiyle yangin yayilimi

onlenebilir.

14.2. Toplama Hattinda Kullanilmis Lityum iyon Pilin Tutusmasi Riski

Toplama hattinda lityum iyon pilin tutusmasi:

Toplama kabinlerindeki galisanlar, toplama kabininde lityum iyon pilin tutusmasi riski
konusunda bilgilendirilmeli ve bilinglendirilmelidir. Bu risk, bir lityum pilin toplama
kabininde tutusmasi durumunda gilivenliyse, konveyorin hareketiyle yanginin yayilmasini
onlemek igin derhal acil durdurmayi etkinlestirmeleri gerektigidir.

Lityum yanginlariyla miicadele, standart bir geri donlsim tesisinde bulunmasi pek
mumkin olmayan 6zel ekipman ve egitim gerektirir. Ayrica, uygun yanginla miicadele
stratejisi, atik operatérinin dnceden bilmesi pek mimkin olmayan lityum pilin tiriine
bagh olabilir. Bazi tirler igin, su sondirici veya hortum kullanimi durumu daha da
kotllestirebilir ve standart toz, képuk ve karbondioksit sonduriculer, s6z konusu ener;ji
nedeniyle etkisiz olabilir. Gerekli 6zel ekipman ve egitim mevcut degilse, ¢alisanlara lityum
yanginiyla micadele etmemeleri talimati verilmelidir. Lityum yangini durduktan sonra,
¢ikan herhangi bir atik yangini, su veya diger uygun yangin séndirme ortami kullanilarak
diger atik yanginlariyla ayni sekilde tedavi edilebilir

Ancak, atik akislarinda daha fazla lityum pilin bulundugu érnekler olmustur. Ornegin, bir
lityum pil yangina neden olur, bu pilin kendisi hizla yanarak genel bir atik yangini birakir,
ancak atikta daha fazla pil bulunur ve bunlar daha sonra genel atik yangini sonucu tutusur.
Operatorler bu olasiliktan haberdar edilmeli ve genel atik yanginiyla micadele ederken
daha fazla lityum pil tutugsmaya baslarsa derhal geri ¢ekilmeleri gerekir-can givenligi ilk
oncelik olmali. Ayni ilke, yangindan sonra atiklari temizlerken de gegerli olacaktir-bu tir
bir ¢alisma sirasinda lityum piller gériliirse gorev durdurulmali ve atiklari temizlemenin
glvenli ydontemleri konusunda tavsiye alinmalidir.

AA ve AAA piller gibi kiiguk ev tipi lityum pillerin dnemli bir risk olusturmasi olasi degildir. Ancak,

cep telefonlarinda, dizlstl bilgisayarlarda, e-scooter'larda, e-bisikletlerde, buharli sigaralarda,

bataryali siipiirgelerde, oyuncak araglarda, kablosuz kulakliklarda, dis firgalarinda, diger bilgi

islem ve benzeri cihazlarda ve ev tipi sarj edilebilir cihazlarda kullanilan daha biyk lityum piller

onemli riskler olugturabilir. LIB’ler bisikletlerde ve scooter'larda bir akilli telefondakinden yaklagik
50 kat daha buyuk pil kullanilmaktadir.
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Resim 5. Bazi Lityum iyon Pilli Cihazlar

Boyle daha buyik bir kagak lityum pilin kesfedilmesi halinde:

Tesis, acil durdurma veya islevsel durdurma kullanilarak mimkin oldugunca gabuk
durdurulmalidir

Uygun PPE (kisisel koruyucu ekipman) giyilmelidir. Bu, risk degerlendirmesi icin bir
konudur, ancak en azindan g6z ve ylz korumasi, koruyucu 6nlik ve koruyucu eldivenleri
icermesi muhtemeldir

Bozulmusg lityum iyon pil, elinize almadan herhangi bir hasar olup olmadigini gérmek igin gorsel

olarak degerlendirilmelidir. Lityum iyon pil hasarliysa yetkili bir kisiden tavsiye alinmalidir-

herhangi bir hasar gizli veya pilin iginde olabilir ve gorsel olarak belirgin olmayabilir ve mimkiin

olan tim 6zen gosterilmelidir

Sicakhgr artan lityum piller dokunulmadan, 6rnegin plastik (iletken olmayan) bir kiirek
veya benzeri kullanilarak gikarilmalidir. Buradaki tek risk yangin degildir. Elektrik garpmasi
ve bulunan ve/veya hasar gérmus lityum pillerden kaynaklanan tehlikeli maddelere maruz
kalma da potansiyel tehlikelerdir.

Bozuk lityum iyon piller, plastik (iletken olmayan) bir kiirek veya benzeri kullanilarak
dokunulmadan ortamdan cikarilmalidir. Buradaki tek risk yangin degildir. Kesfedilen
ve/veya hasarli lityum pillerden kaynaklanan elektrik carpmasi ve tehlikeli maddelere
maruz kalma da potansiyel tehlikelerdir.

Cikarilan bozuk lityum iyon piller glivenli bir sekilde, ideal olarak herhangi bir binadan veya
ekipmandan uzakta, ‘chemstore' gibi uygun bir kapta (su gegirmez ve saglam), kum veya
benzeri bir seyle doldurulmus saglam bir kapta saklanmalidir. Depolama saglam olmali ve
yanici veya tehlikeli maddelerden uzakta olmalidir. Bu tiir bir depolamanin yeri risk
degerlendirmesine tabi tutulmali ve saha acil durum planlarina dahil edilmelidir

Bozuk lityum pillerin herhangi bir miktarda birikmesine izin verilmemeli ve miimkin olan
en kisa slrede uygun bertaraf/geri donlsim igin sahasindan uzaklastirnimahdir.
isletmeciler dnceden plan yapmali ve bir sorun ortaya ¢iktiginda aramak zorunda kalmak
yerine uygun bir bertaraf/geri dontsim rotasi belirlemelidir

Tum 6zel pil depolama alanlari ve lityum pil icerebilecek depolama alanlari sicak noktalar
acisindan periyodik olarak kontrol edilmelidir
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15. Sektoriin ve Sigorta Uzmanlari Lityum iyon Pil Yanginlari Bilmeli

Sektér ve sigorta uzmanlari lityum iyon pil yanginlar hakkinda bilmesi gerekenler su sekilde
siraliyor:

e Butiryanginlar genellikle kullaniimig lityum iyon pilin hasar gérmesi, igcindeki kimyasallari
ayiran zarin yirtilmasi ve lityum igeren elektrolitik hava/su ile temas sonucu kendi kendine
devam eden bir yanginin baslamasiyla meydana gelir.

e Kiglk lityum iyon yanginlar 6zel sondiricilerle sondirilebilir. Metal yanginlarinda
kullanilmak Uzere etiketlenmis olsalar da Sinif D yangin séndurtciler lityum iyon pil
yanginlarinda ise yaramaz. Bunun nedeni pillerin gergekte lityum metal igermemesidir.

e Lityum iyon piller B Sinifi yanici sivi yangini olarak siniflandirilir, bu nedenle bir ABC veya
BC yangin sondirliclisi onu sondiirmek igin ise yarayacaktir. Bu yangin séndurtciler,
yangini durdurmak igin lityum iyon pildeki kimyasal reaksiyonu keser.

e Su, lityum iyon yanginlarini séndirmede de etkili olabilir ¢linkii su, kimyasal reaksiyonla
olusan isiyr azaltir.

e Bu tlir yanginlara maruz kalma riski altinda olanlar, yerel itfaiye teskilatiyla bir plan
uygulamali ve personel ile birlikte bir eylem plani gelistirmelidir.

e Eger yapabiliyorsa otomatik bir bastirma sistemi bulundurulmali.

e Potansiyel 1si1 kaynaklarinin yakinina araglari park etmekten veya ekipman birakmaktan
kacinilmali.

e Mumkiinse termal sensorler takilmali.

e Calisanlari yanginlar kontrol altina almak igin ellerindeki ekipmanlari kullanmalari
konusunda egitilmeli.

e Calisan otomatik bir sprinkler sisteminiz ve hatta isinin disari ¢itkmasina izin veren elle
cahstirilabilen ¢ati havalandirma delikleri olmali.

e Temel temizlik énlemlerini iyi bir sekilde uygulayin, yakit gorevi gorebilecek toz ve
malzeme birikimini sinirlayin.
Bazi geri donlsumciler ve belediye atik tesisleri, isi artislarini veya "termal algilamay" uzaktan
tespit eden ve ayrica yanginlari séndirmek igin uzaktan bir sogutma maddesi kullanabilen yangin
izleme sistemlerine yatirim yapmistir. Bu tesisler, yangin riskini azaltmak icin hem teknolojiyi hem
de iyilestirilmis suregleri kullanmayi savunmaktadir.

Bir sektor uzmani, “lityum iyon pillerin hurda sahalarinda ezilmesini 6nlemek igin yeni bir yol
onerdi: Pil Ureticileri pilleri, hurda yiginlari arasinda kolayca géze ¢arpacak sekilde, Glindizleri
Parlayan Pembe gibi parlak renklerde Giretmeli”.
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15.1. Tasima Esnasinda Yangin

Gop kamyonlari, ambalaj ve gida atiklarini yerlesik sikistiricilarla ezer. Bu sikistiricilar LIB'lere zarar
verebilir ve bu da bazen pillerin termal kagak gegirmesine ve gevredeki ¢opleri tutusturmasina
neden olabilir. Bu gergeklestiginde, tasiyicilar igin standart protokol, yanan ¢opleri dokmek igin
glvenli bir yer bulmak ve itfaiyenin gelip yangini sondiirmesini beklenir. Ancak yangin yeterince
buylrse, kamyonlar ve cevresindeki alanlar da tutusma tehlikesiyle karsi karsiya kalabilir.
Kullanilmis LIB'ler, tagima sirasinda dokunmak Gzere tasarlanmadiklan atiklarla karsilasabilirler.
Bunlara diger piller, sivilar, asitler, alkaliler veya diger reaktif bilesikler (camasir suyu, amonyak
veya pil asidi dahil) dahildir. Bu temas nedeniyle reaksiyonlar meydana gelebilir ve bu da aracta
yanginin baslamasinin baska bir olasi yoludur.

Kullaniimis LIB igeren atiklarin tasinmasi halindeyken yangin daha uzun sire fark edilmeden
kalabilir. LIB'ler diger atiklarin altina yerlestirilebilir ve yanginlar hemen goérilemeyebilir.
Surlculer surls sirasinda dumani géremediginden, bir olay ancak yanma meydana geldikten
sonra fark edilebilir.

Resim 6. Ambalaj AtigI Tagima Aracinda Yangin

Kullaniimis lityum iyon pillerinin yanhs ¢op kutusuna atilmasi sonucu yangin ¢ikan herhangi bir
(geri dontsiim) kamyonunun degistirilmesi 50.000 ila 200.000 dolar arasinda bir maliyete yol
acmaktadir.

Yanici olmayan ve hacimli atiklarin bertarafinda LIB kaynakli yanginlari 6nlemenin iki yolu vardir.
Bunlar pillerin atiklara karismasini 6nleyecek tedbirler ve pillerin karisacagini varsayan
tedbirlerdir. Bunlardan ilki, halkin bilgilendirilmesi, egitilmesi ve bilinglendirilmesi, ayri toplama
kategorilerinin degistirilmesi ve LIB'lerin tesislerde kirllmadan dnce ¢ikarilmasini igermektedir.
Japonya’da Sakado Sehri de dahil olmak lzere giderek artan sayida belediye bu tiir ayri toplama
uygulamasina baslamistir. ikincisi, tutusma ve diger olaylarin tespitinin iyilestirilmesini ve
yanginin yayllmasinin Onlenmesini igerir, ancak tespit ve yangin sondlirme sistemlerinin
kurulmasi pahalidir.

Tlim yanginlar, dogru bir sekilde ele alinmadigi takdirde, ¢evre ve insan sagligi Gizerinde olumsuz
bir etkiye sahip olabilir, bu da toplumu ekonomik olarak etkileyebilir ve énemli islevlerde ve
altyapilarda kesintilere yol agabilir.

PA *

M NE Bu calisma Prof. Dr. Mustafa Oztiirk tarafindan hazirlanmistir



Geri Donlisiim Tesislerinde LIB Yanginlari

Vatandas, lityum iyon pili elden ¢ikarma zaman geldiginde ¢dpe atmamali. Lityum iyon piller geri
donisturilmelidir. Bunun igin belediyeler, LIB’leri piyasaya sunanlarla birlikte, lityum iyon pil
toplama noktasi olusturmali ve internet Gzerinden yerler kamuoyu ile paylasiimali. LIB mutlaka
ayri toplanmali ve LIB geri donliisim tesislerine gonderilmeli. LIB igindeki degerli maddeler
mutlaka geri kazanilmal.

Belediyeler geri donlsim ve kompost tesislerinde yanginla ilgili gerekli uyarilari yapmali ve
onlemleri uygulamaya koymayanlara ruhsat izni vermemeli ve illegal ¢alisan tesisleri mutlaka
kapatmal.

LIB’lerin kaynakta ayri toplanmasi ve geri donlsimi zorunla hale getirilmeli.
LIB’lerdeki degerli maddelerin geri kazanimi ile ilgili ayri ¢alisma yapilacaktir.

Son s0z; Turkiye’de kullanilmig lityum pil kaynakli yanginlarn azaltmak igin bir ¢galisma yapilmal.
Bu tlir yanginlarin atik geri donlsim tesislerine her yil milyonlarca avroya mal olmasi, tesislerin
aylarca hatta yillarca kapali kalmasi, cevre kirliliginin dnlenmesi ve (ilkemizi dairesel ve karbon
notr hale getirmenin énlinde gigli bir bariyerin 6nlenmesi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
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16. Kaynaklar

1.

10.
11.
12.

https://www.fireengineering.com/fire-safety/lithium-ion-battery-disposal-what-you-need-

to-know/#gref

https://www.aa.com.tr/tr/yesilhat/iklim-degisikligi/plastik-atik-tesislerinde-sayilari-artan-

yanginlar-sagligi-ve-cevreyi-tehdit-
ediyor/1817645#:~:text=T%C3%BCrkiye'nin%20her%20yerinde%20%C3%A7%C4%B1lkan,me
ydana%20geldi%C4%9Fini%20tespit%20etti%C4%9Fini%20bildirdi.

https://www.indyturk.com/node/719901/t%C3%BCrki%CC%87yeden-
sesler/yang%C4%B1n%C4%B1-ba%C5%9Flatan-kullan%C4%B1Im%C4%B1%C5%9F-lityum-
ivon-piller-tehlikeli-at%C4%B1kt%C4%B1r

https://www.epa.gov/system/files/documents/2021-08/lithium-ion-battery-report-update-
7.01 508.pdf

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095495620307075

https://www.pmkm.com/what-to-do-if-it-a-lithium-battery-explodes/

https://www.waste360.com/waste-recycling/august-2024-fire-report-july-was-the-worst-

month-ever-for-reported-fires-

https://theconversation.com/what-causes-lithium-ion-battery-fires-why-are-they-so-

intense-and-how-should-they-be-fought-an-expert-explains-214470

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344923005323

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0360128523000503

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0379711220300382

https://www.firedos.com/news-overview/news/automatiac-extinguishing-solutions-in-
recycling-facilities-and-incineration-plants-utilizing-heat-detection
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