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BazBazıı Yakma Tesisleri ve Yakma Tesisleri ve ÖÖzelliklerizellikleri

uu MMüüllverbrennungsanlagenllverbrennungsanlagen undund FeuerungsraeumeFeuerungsraeume
uu AusAus den den wirtschaftlichenwirtschaftlichen aspektenaspekten geltendegeltende

spezifiaschespezifiasche mindestdurchsatzmindestdurchsatz der der 
verbrennungsanlagenverbrennungsanlagen liegenliegen zwischenzwischen 3 Mg/h . 3 Mg/h . 
OfenOfen bisbis hin hin zuzu 2020--25 Mg/h.25 Mg/h.OfenOfen....

uu FeuerraumrFeuerraumröösteste mmüüssenssen folgendefolgende AnforderungenAnforderungen
erferfüüllenllen::

uu ((beibei der der AnlagenAnlagen wiewie WijsterWijster, , DDüüsseldorfsseldorf, , 
OffenbachOffenbach, , RuhlebenRuhleben, Frankfurt, , Frankfurt, OffenbachOffenbach, , 
WuppertalWuppertal etcetc. ,. ,diedie ichich selbstselbst besuchtbesucht habehabe))



uu ThermischeThermische belastungbelastung desdes
feuerraumesfeuerraumes istist auchauch sehrsehr wichtigwichtig, , 
SchmelzpunktSchmelzpunkt ffüürr FlugascheFlugasche beibei 1260 1260 
gradgrad,  der ,  der fliesspunktfliesspunkt beibei 1160 1160 gradgrad
undund erweichungspunkterweichungspunkt beibei 1 100 1 100 
gradgrad. . FeuerraumbelastungenFeuerraumbelastungen sindsind bisbis
zuzu 545 000 545 000 kjkj/m3.h /m3.h zulaessigzulaessig. . 



uu WijsterWijster ––VAM VAM AnlagenAnlagen in in HollandHolland (LURGI (LURGI –– AnlagenAnlagen))
uu BetriebswirtschaftlicheBetriebswirtschaftliche fixkostenfixkosten mmüüssenssen gedecktgedeckt werdenwerden. . 

DeshalbDeshalb heizwertheizwert –– erherhööhunghung istist vonvon der der 
betriebswirtschaftlichenbetriebswirtschaftlichen seiteseite gesehengesehen , , kköönnennnen nachteilhaftnachteilhaft
seinsein. . StromerzeugungStromerzeugung MW MW ausaus der der multipierungmultipierung vonvon
abfalldurchsatzabfalldurchsatz undund abfallheizwertabfallheizwert entstandenentstanden istist, , dasdas
bedeutetbedeutet wenigerweniger mmüüllanlieferungllanlieferung ; ; undund wenigewenige
einkommeneinkommen. . PreispolitikPreispolitik istist auchauch sehrsehr wichtigwichtig. Zum . Zum BeispielBeispiel
propro Ton Ton hausmhausmüüllaehnlichellaehnliche AbfallgebAbfallgebüührhr istist 180 180 GouldenGoulden. . 
BauschuttBauschutt –– gebgebüührhr istist 200 200 GouldenGoulden /ton . Da /ton . Da diedie
MMüüllverbrennungsanlagellverbrennungsanlage wenigerweniger gebgebüührhr kassiertkassiert, , bringenbringen
diedie bauschuttentsorgerbauschuttentsorger diedie abfaelleabfaelle zuzu den  MVA . den  MVA . DasDas
verursachtverursacht betrieblichebetriebliche probleme probleme undund anlagenstanlagenstöörungrung. . NachNach
der der erfahrungerfahrung mmüüsstesste manman bauschuttbauschutt--gebgebüührhr geringergeringer
machenmachen alsals diedie andereandere enstsorgungsverfahrenenstsorgungsverfahren, , dassdass keinekeine
schwindelnschwindeln mmööglichglich ist.ist. JetztJetzt werdewerde diedie bauschuttabfaellebauschuttabfaelle
direkt direkt zuzu deponideponi gebrachtgebracht..



uu MehrMehr RDF  55 RDF  55 –– 70% ; 70% ; mehrmehr Hu (Hu (untereuntere HeizwertHeizwert) 12 000 ) 12 000 kjoulekjoule/kg /kg oderoder
14 000 14 000 kjoulekjoule/kg. /kg. DasDas wwüürderde heissenheissen dassdass propro linienlinien 2 2 tonnentonnen wenigerweniger
abfallabfall durchsatzdurchsatz, 3 , 3 linienlinien habenhaben 6 6 tonnentonnen/h /h wenigerweniger , , bedingtbedingt durchdurch der der 
hoherenhoheren heizwertheizwert..DasDas machtmacht 235 000 ton/235 000 ton/jahrjahr abfalldefizitabfalldefizit, , dasdas kostetkostet ffüürr
diedie anlageanlage 47 000 000 47 000 000 gouldengoulden //jahrjahr defizitdefizit..

uu BeiBei der der dimensionierungdimensionierung istist diedie korrektekorrekte mmüüllanalysellanalyse ganzganz wichtigwichtig, , wennwenn
dasdas nichtnicht stimmtstimmt, es , es kannkann danndann betriebswirtschaftlichebetriebswirtschaftliche aergeraerger
verursachenverursachen, , wiewie es es auchauch in in wijsterwijster MVA MVA bereitsbereits vorgekommenvorgekommen ist.ist. DieDie
EntsorgungszentrumEntsorgungszentrum –– GelaendeGelaende habenhaben allealle abfalltechnischeabfalltechnische anlagenanlagen wiewie
MVA, MVA, kompostierungsanlagekompostierungsanlage, , deponiedeponie bauschuttaufbereitungsanlagebauschuttaufbereitungsanlage etcetc..  ..  
beibei der der mechanischenmechanischen aufbereitungsanlageaufbereitungsanlage werdenwerden diedie abfaelleabfaelle durchdurch
siebtrommelsiebtrommel fraktioniertfraktioniert : >180 mm; <40mm; : >180 mm; <40mm; undund 40 40 –– 180 mm.180 mm.

uu DieDie abfaelleabfaelle , , diedie 40 40 –– 180 mm 180 mm durchmesserdurchmesser habenhaben sindsind bereitsbereits BRAM BRAM 
(RDF), (RDF), gewordengeworden. . GrGröösseressere fraktionfraktion gehtgeht zunaechstzunaechst zuzu den den mmüühlehle , , nachnach
der der zerkleinerungzerkleinerung kommenkommen diedie in in diedie RDF RDF BunkerBunker reinrein. . DieDie kleinerekleinere
fraktionfraktion werdenwerden jeje nachnach der der bewertungbewertung entwederentweder zuzu deponiedeponie geschicktgeschickt, , 
oderoder zuzu der der kompostierungsanlagekompostierungsanlage. . GrosskGrossküüchenabfaellechenabfaelle, , SpeisebafaelleSpeisebafaelle, , 
bioabfaellebioabfaelle gehengehen zuzu vergaerungvergaerung caca. 2 000 ton/. 2 000 ton/jahrjahr. VAM hat . VAM hat ffüürr diedie
bioabfaellebioabfaelle bioabfallsammelstellenbioabfallsammelstellen..



uuWalzenrostWalzenrost –– AnlageAnlage in in 
DDüüsseldorfsseldorf

uu ErsteErste mal mal wurdewurde diedie anlageanlage im im jahrjahr
1965 1965 insins betriebbetrieb genommengenommen , , bisbis
heuteheute erweiterterweitert, , erneuerterneuert undund diedie
kapazitaetkapazitaet erherhööhtht. . 



uu WuppertalWuppertal MMüüllheizkraftwerkllheizkraftwerk (MHKW) (MHKW) 
uu DieDie anlageanlage wurdewurde im im jahrjahr 1976 1976 betriebbetrieb

genommengenommen. . DieDie anlageanlage wurdewurde in den in den letztenletzten
jahrenjahren rehabilitiertrehabilitiert, , erneuerterneuert, , nachnach dem dem standstand der der 
techniktechnik modernisiertmodernisiert, , sodasssodass diedie anlageanlage ISO 14 ISO 14 
000 000 bzwbzw. . ÖÖkoko--AuditAudit zertifiziertzertifiziert wurdenwurden. . İİn n europaeuropa
üüberhauptberhaupt ersteerste anlageanlage , , ersteerste
abfallentsorgungsanlageabfallentsorgungsanlage , , diedie ISO 14 000 ISO 14 000 
bekommenbekommen hat. hat. NeueNeue KesselKessel, , NeueNeue
FeuerungstechnikFeuerungstechnik,  ,  ““Temelli Balken Temelli Balken BelBelüüftungftung””. . 
TemelliTemelli--BalkenBalken--WalzWalz hat hat eineeine umdrehungumdrehung vonvon 7070--
80 m/80 m/sekundesekunde……undund 40 000 40 000 betriebsstundebetriebsstunde ..

uu 5 5 KesselKessel,  ,  KrankapazitaetKrankapazitaet 6 m3 6 m3 bzwbzw. 3 . 3 tonnentonnen..
uu KoksfilterKoksfilter : 200 m2/1gr : 200 m2/1gr kokskoks....



uu Kazan KKazan Küüllerilleri
uu Kazan kKazan küülleri ile yaplleri ile yapıılan lan ççok sayok sayııdaki analiz daki analiz ççalalışışmalarmalarıı

sonucundesonucunde , i, iççindeki minerallerin daindeki minerallerin dağığıllıımmıı yaklayaklaşışık olarak k olarak 
şşekil      de verildiekil      de verildiğği gibi kabul edilebilir. ( i gibi kabul edilebilir. ( PiantonePiantone ve ve 
BodenanBodenan , 1999)., 1999).

uu Metaller oksitlenmiMetaller oksitlenmişş halde : halde : CdCd, , NiNi, , CuCu, , CrCr 3, V 3, 3, V 3, ZnZn, , PbPb, Sn, , Sn, 
; ; silikatlersilikatler: : NiNi, , ZnZn, , CrCr 3, 3, PbPb, ; s, ; süülfatlar: lfatlar: PbPb, , CrCr 6, 6, ZnZn; ; 
haljonlerhaljonler: : PbPb, , CuCu, , ZnZn ; s; süülflfüürler: rler: CuCu, , ZnZn, Sn.  ;  ayr, Sn.  ;  ayrııca da ca da 
karbonatlar: karbonatlar: PbPb; ; ZnZn, , CdCd.  .  şşeklinde bulunabilir. (eklinde bulunabilir. (PiantonePiantone, , 
2001).2001).

uu Kazan kKazan küülleri illeri iççinde organik bileinde organik bileşşikler ve bunlarikler ve bunlarıın dan dağığıllıımmıı
da  da  şşekil     de verilmiekil     de verilmişştir. (tir. (PavasarsPavasars, 2000). Organik kal, 2000). Organik kalııntntıı
olarak kaolarak kağığıt, odun ve bitkilerden kaynaklanan t, odun ve bitkilerden kaynaklanan seluluozseluluoz, , 
lignin gibi yanmamlignin gibi yanmamışış kalkalııntntıılara rastlanmaktadlara rastlanmaktadıır. Dir. Diğğer er 
organikler ise suda ya da organikler ise suda ya da çöçözzüüccüü de de çöçözzüülebilir tlebilir tüürden rden 
organik maddelerdir. Yaklaorganik maddelerdir. Yaklaşışık %74 selk %74 selüüloz, % 20 lignin,  % loz, % 20 lignin,  % 
6 suda 6 suda çöçözzüünnüür maddeler; % 0,2 de r maddeler; % 0,2 de solventtesolventte çöçözzüüllüür r 
maddelerdir.maddelerdir.



uu Kazan KKazan Küüllerinin Stabilizasyonullerinin Stabilizasyonu
uu GlasserGlasser (1997), (1997), MollahMollah (1995) , (1995) , CimpeliCimpeli (1998), (1998), 

BouchelagemBouchelagem (1997)  ve daha bir (1997)  ve daha bir ççok ok raraşşttıırrııccıı kazan kazan 
kküüllerinin yol inllerinin yol inşşaatlaraatlarıında ve dinda ve diğğer er alanlardsaalanlardsa
kullanlabilmesikullanlabilmesi iiççin kalite iyilein kalite iyileşştirilmesi tirilmesi ççalalışışmalarmalarıı
ypmypmışışlrdlrdıırr. . 

uu İİççerdierdiğği i kirletcikirletci maddenin anyon, katyon demaddenin anyon, katyon değğiişşim im 
öözellizelliğğine dayanine dayanıılarak delarak değğiişştirilmesi ve tirilmesi ve dolaydolayııssııyleyle
iiççindeki kirleticiden indeki kirleticiden kurtunulmaskurtunulmasıı stabilizasyon stabilizasyon 
ilkelerinden biridir. Diilkelerinden biridir. Diğğer bir yol da er bir yol da fizikofiziko sorpsiyonsorpsiyon
((vanvan de de WaalsWaals kuvvetleri) ya da kimyasal kuvvetleri) ya da kimyasal sorpsiyonsorpsiyon
((valansvalans kuvvetleri) yolu ile tutulmaskuvvetleri) yolu ile tutulmasıı ve bave bağğlanmaslanmasıı; ; 
ya da ya da ööncelikli iyonlarncelikli iyonlarıın yer den yer değğiişştirmesi (tirmesi (zeolitlerdezeolitlerde
olduolduğğu gibi) ile stabilizasyon sau gibi) ile stabilizasyon sağğlanlanıır.r.



uu Kazan kKazan küülleri slleri süülflfüürler ve rler ve sulfatlarsulfatlar iiççerebilir, erebilir, 
potensiyelpotensiyel bir kirletici olarak bir kirletici olarak çöçözzüünnüüp suya p suya 
gegeççebilirler. ebilirler. SolidifikasyonSolidifikasyon iişşlemi ile bu tlemi ile bu tüür sakr sakııncalncalıı
maddeler ve olumaddeler ve oluşşumlarumlarıın n öönnüüne gene geççilir. Burada ilir. Burada 
ççimento ile baimento ile bağğlama, sabitlelama, sabitleşştirme olaytirme olayıı
gergerççekleekleşştirilmektedir. (tirilmektedir. (SolidifikasyonSolidifikasyon). ). LacLac (1996) (1996) 
ggööre %5 re %5 ççimento katarak imento katarak jeoteknikjeoteknik öözellizelliğğini ini 
iyileiyileşştirmek ve malzemenin kirletici tirmek ve malzemenin kirletici öözellizelliğğini de ini de islahislah
etmek metmek müümkmküündndüür.r.

uu Ancak kazan kAncak kazan küüllüünnüün bilen bileşşimi imi ççok deok değğiişşken olduken olduğğu u 
iiççin in yyüüzdeyzdeyüüzz kesin bakesin bağğlaylayııccıı denebilecek bir madde denebilecek bir madde 
yoktur. yoktur. ÇÇeeşşitli karitli karışıışımm--babağğlaylayııccıı maddelerin avantaj maddelerin avantaj 
ve ve dezavantaajlardezavantaajlarıı vardvardıır. (r. (BouchelagemBouchelagem , 1997). , 1997). 
HidrotalsitlerHidrotalsitler anyonlaranyonlarıı tespit eder, batespit eder, bağğlar; lar; zeolitlerzeolitler
de  katyonlarde  katyonlarıı. Silisler, . Silisler, aluminatlaraluminatlar, , geothitlergeothitler
katyonlarkatyonlarıı tespit etmektedir (tespit etmektedir (MollahMollah, 1995; , 1995; 
BouchelagemBouchelagem , 1997)., 1997).



uu Kuru Kuru BioBio--StabilatStabilat TeknolojisiTeknolojisi
uu TaunusTaunus ‘‘un kuzey eteklerinde, un kuzey eteklerinde, LahnLahn ve ve DillDill nehirlerinin havzasnehirlerinin havzasıında nda WetzlarWetzlar ––AsslarAsslar bböölgesinde DSD lgesinde DSD 

sistemine alternatif teknoloji sistemine alternatif teknoloji üüretme retme ççalalışışmalarmalarıı vardvardıır. Amar. Amaçç da DSD yi ilerde tamamen da DSD yi ilerde tamamen 
kaldkaldıırmaktrmaktıır. Bu konuda gerek basr. Bu konuda gerek basıında gerekse de bilimsel ve teknik toplantnda gerekse de bilimsel ve teknik toplantıılarda larda BraunschweigBraunschweig, , 
OldenburgOldenburg, Bremen, Berlin , , Bremen, Berlin , GiessenGiessen v.d. de sv.d. de süürekli tartrekli tartışıışılmaktadlmaktadıır. Kuru r. Kuru BiostabilatBiostabilat Teknolojisinin Teknolojisinin 
amacamacıı nedir? nedir? BiostabilatBiostabilat nedir?nedir?

uu HERHOF FirmasHERHOF Firmasıınnıın gelin gelişştirditirdiğği ve ASSLAR da kurdui ve ASSLAR da kurduğğu, du, düünyada banyada başşka ka öörnerneğği olmayan i olmayan 
uu ve1975 ve1975 lili yyııllarllarıımmıızzıın rn rüüyasyasıı olan bir teknoloji, SCHNORR ile bunun teorisini 1977 yolan bir teknoloji, SCHNORR ile bunun teorisini 1977 yııllıında ve nda ve 
uu daha  sonraki ydaha  sonraki yııllarda tartllarda tartışışttığıığımmıız bir olayz bir olayıın gern gerççek olmasek olmasıı....
uu 1968 den beri 1968 den beri IzmirIzmir de de üüretilen retilen kompostlarkompostlar satsatıılamlamııyordu zaman zaman, kyordu zaman zaman, kıısmet biyolojik olarak smet biyolojik olarak 

stabil olmustabil olmuşş kompostlarkompostlar uzun suzun süüre re stoklaanabilirstoklaanabilir, , ııssııl del değğeri hala keri hala kööttüü kaliteli linyitten de iyi oldukaliteli linyitten de iyi olduğğu u 
iiççin destek yakin destek yakııt olarak kullant olarak kullanıılabilirdi. Bu konuda Prof. Dr. labilirdi. Bu konuda Prof. Dr. GazenferGazenfer HanzadHanzadıınn ile de bir yile de bir yüüksek ksek 
lisans tezi yaptlisans tezi yaptıırmrmışışttıık 1977/78 yk 1977/78 yııllıında.  HERHOF firmasnda.  HERHOF firmasıınnıın ticari anlamada n ticari anlamada pazaralanabilirpazaralanabilir hale hale 
getirdigetirdiğği i teknoljininteknoljinin ana felsefesi 1975ana felsefesi 1975--1978 y1978 yııllarllarıı arasarasıında nda IzmirIzmir KompostKompost tesisleirtesisleirüürrüünlerinleri
satsatıılamadlamadığıığı durumda nasdurumda nasııl del değğerlendirilebilirlierlendirilebilirliğğine ine pararellikpararellik tataşışımaktadmaktadıır. Ayrr. Ayrıı toplama sistemine toplama sistemine 
ggööre toplama gerre toplama gerççekleekleşştikte sonra kalan tikte sonra kalan çöçöplerin plerin öözellikleri ve bilezellikleri ve bileşşimi bizdeki bimi bizdeki büüyyüük kent k kent çöçöp p 
bilbilşşienlerineienlerine ççok benzemektedir. ok benzemektedir. AsslarAsslar tesisindeki inceleme atesisindeki inceleme aşşamasamasıında  nda  çöçöp p bunkerindekibunkerindeki çöçöppüün n 
bilbilşşeimieimi bunu dobunu doğğrulamrulamışışttıır (yaklar (yaklaşışık %40 organik, %9 kak %40 organik, %9 kağığıt/karton, %2,2 tekstil, %3,4 cam, %6,3 t/karton, %2,2 tekstil, %3,4 cam, %6,3 
sarsarıı dualdual ssııstemstem atatııklarklarıı, %1.5 metal, %3.7 plastikler, %13.3 , %1.5 metal, %3.7 plastikler, %13.3 tetrapaktetrapak, %15 ince , %15 ince çöçöp  %      p  %      
didiğğerleri).erleri).

uu OO·· halde amahalde amaçç yaslara gereyaslara gereğği i kalkalııttıılarlarıı dahi nihai dahi nihai bertarafbertarafıındanndan öönce dence değğerli madde haline erli madde haline 
ddöönnüüşşttüürmek yararlanmak . Elde edilen rmek yararlanmak . Elde edilen rrüünnüünnüünn emisyonlaremisyonlarıınnıın olmamasn olmamasıınnıı sasağğlamak (Kuru lamak (Kuru 
stabilatstabilat halinde depolanmashalinde depolanmasıı). ). IIşşlemelrelemelre tabii tutarak 7 000 tabii tutarak 7 000 -- 8 000 8 000 kJkJ/kg olana at/kg olana atığıığın n ııssııl l dedeğğeriierii 11 11 
000 000 kJkJ/kg /kg ıınn üüzerine zerine ççııkarmak.%70 in karmak.%70 in üüzerinde bir randzerinde bir randıımanla fosil yakmanla fosil yakııt kullant kullanıılan lan tesisileretesisilere de bir de bir 
ekyakekyakııtt destedesteğği sai sağğlamak.CO 2 artlamak.CO 2 artışıışınnıın engellenmesine de n engellenmesine de doalyldoalylııoarakaoaraka katkkatkıı da bulunmak.da bulunmak.

uu Kuru Kuru BioBio--StabilatStabilat Teknolojisi hammadde giriTeknolojisi hammadde girişşinden inden mamullmamull madde madde ççııkkışıışına kadar bna kadar büüttüün in işşlem lem 
adadıımlarmlarıı kapalkapalıı bir sistem ibir sistem iççinde yinde yüürrüüttüülmektedir. lmektedir. DolayDolayıısylesyle tesisinin hitesisinin hiçç bir bir proesesproeses aaşşamaamaıısndasnda
toz, gtoz, güürrüültltüü, , atatııkgazkgaz , , atatııksuksu vb vb ççevresel (ECOAUDIT) sorunlarevresel (ECOAUDIT) sorunlarıı da yoktur. da yoktur. 



uu GGöörrüüldldüüğğüü gibi gibi çöçöpler pler bunkerebunkere alalıınmakta nmakta çöçönene dedeğğeirmenedeneirmeneden gegeççirielerekirielerek
dana boyutu 150 dana boyutu 150 mmdemmde n kn küçüüçük hale getirilmektedir. Bunlar 7k hale getirilmektedir. Bunlar 7--10 g10 güün n 
iiççinde BOX yinde BOX yööntemine gntemine gööre re kompostlakompostlaşşttıırrıılmaktalmakta ddıır. %66,9 r. %66,9 zuzu karkarışıışık k 
stabilattanstabilattan oluoluşşamktadamktadıırr, %2.9 , %2.9 zuzu organik organik maddedelerdenmaddedelerden. %30,2 ayr. %30,2 ayrışışma ma 
suyu ilk asuyu ilk aşşamadaki yamadaki yüüzde dazde dağığıllıım budur. Sonra karm budur. Sonra karışıışık k biostabilatbiostabilatıınn
iiççindeki metaller manyetik araindeki metaller manyetik araççla alla alıınmaktadnmaktadıır. Geriye %63,3 karr. Geriye %63,3 karışıışık k 
stabilatstabilat kalmaktadkalmaktadıır. 100 mm veya 40 mm r. 100 mm veya 40 mm liklik tambur eleklerden tambur eleklerden 
gegeççirilmektedir. 100 den irilmektedir. 100 den gegeççeirilirseeirilirse %40 %40 ıı orta orta ııssııl del değğeri olana eri olana biostabilatbiostabilatıı
oluoluşşturmaktadturmaktadıır. %23.3 r. %23.3 üü de yde yüüksek.. 40 mm ksek.. 40 mm liktenlikten gegeççirilirse %33.1 orta, irilirse %33.1 orta, 
%30.2 de y%30.2 de yüüksek ksek ııssııl del değğeri olan eri olan biostablatlardanbiostablatlardan oluoluşşmaktadmaktadıır.r.

uu Madde bilanMadde bilanççosu olarak sisteme 100 ton olarak giren %40 su iosu olarak sisteme 100 ton olarak giren %40 su iççerikli katerikli katıı
atatıık, 67 ton olarak k, 67 ton olarak ççııkmaktadkmaktadıır. r. 

uu BaBaşşlanglangııca gca gööre %35 bir madde azaltre %35 bir madde azaltıılmaslmasıı gergerççekleekleşşmimişştrtr..
uu Nihai Nihai üürrüünnüün su in su iççerieriğği yaklai yaklaşışık hep %15 civark hep %15 civarıındadndadıır.r.
uu Kolay ayrKolay ayrışışabilir abilir oveove ORGANIK I diye tanORGANIK I diye tanıımladmladığıığımmıız atz atııklar klar ççok ok kaolyakaolya ve ve 

kkııs s azamandaazamanda ayrayrışışttııtlaktatlakta ve ve biostabilatbiostabilat eddeedde edilmektedir. edilmektedir. 
uu BaBaşşlanglangııçç katkatıı atatığıığına gna gööre katre katıı atatığıığın n ııssııl  del  değğeri %35eri %35--45 aras45 arasıında nda 

yyüükseltilmektedir. kseltilmektedir. 
uu BazBazıı ilave ilave öön in işşlemlerle de lemlerle de ııssııl del değğeri 18 000 eri 18 000 kJkJ/kg a kadar /kg a kadar 

ççııkartkartıılmaktadlmaktadıır. r. 



uu 3.Hollanda GAVI3.Hollanda GAVI--VAM  WIJSTER Yakma Tesisi VAM  WIJSTER Yakma Tesisi 
uu 735 000 ton/y735 000 ton/yııl kapasiteli l kapasiteli bribri yakma tesisidir.  1 yakma tesisidir.  1 temmutemmu 1993 de temeli at1993 de temeli atıılmlmışış ve  3 ve  3 

yyıılda da tamamlanmlda da tamamlanmışışttıır.  22 nisan 1996 da da faaliyete ger.  22 nisan 1996 da da faaliyete geççmimişşti. Eylti. Eylüül 1997 e kadar l 1997 e kadar 
da garanti sda garanti süüresi vardresi vardıı.  .  TeisinTeisin boyutlandboyutlandıırlmasrlmasıı iiççin esas alin esas alıınan nan çöçöp analizinin p analizinin 
dedeğğerleri tablo      da verilmierleri tablo      da verilmişştir. tir. TeisinTeisin ana iana işşlem klem kııssıımlarmlarıı ise : katise : katıı atatıık hazk hazıırlama rlama 
üünitelrinitelri ( eleme, par( eleme, parççalama, homojenlealama, homojenleşştirme),  3 hat halinde ve her hat itirme),  3 hat halinde ve her hat iççin besleme in besleme 
debisi ise 3x 40 ton/h, elde edilen yakdebisi ise 3x 40 ton/h, elde edilen yakııt t farksiyonufarksiyonu 40 40 -- 180 mm, 40 mm den k180 mm, 40 mm den küçüüçük k 
olanlar olanlar inertinert ve organik ve organik akrakrışışumuumu deponiyedeponiye,  ,  

uu yakma sistemi karyakma sistemi karşışı akakıım m ıızgara sistemi , 3x 18zgara sistemi , 3x 18--24 ton/h 24 ton/h besleemlibesleemli , at, atığıığın n ııssııllşş
dedeğğeri 9000 eri 9000 -- 14000 14000 kJkJ/kg ortalama 12 MJ/kg, f/kg ortalama 12 MJ/kg, fıırrıınnıın n yapsyapsııssıı aynaynıı yyöönde aknde akıım , m , 
destek atedestek ateşşleme 3x2, leme 3x2, 

uu Buhar Buhar öözellikleri : kazan tasarzellikleri : kazan tasarıımmıı, yatay emi, yatay emişşli kazan , buhar miktarli kazan , buhar miktarıı 3x69,5 ton/h, 3x69,5 ton/h, 
besleme suyu sbesleme suyu sııcaklcaklığıığı 150 derece, s150 derece, sııcak buhar scak buhar sııcaklcaklığıığı 405 derece, s405 derece, sııcak buhar cak buhar 
basbasııncncıı 44 bar, 44 bar, ttııkgazkgaz ssııcaklcaklığıığı da 210 derece, da 210 derece, 

uu atatıık gaz ark gaz arııttıılmaslmasıı:  toplam sistem : :  toplam sistem : elektrofiltreelektrofiltre, p, püüsksküürtmeli rtmeli kurtucukurtucu , bez filtre, iki , bez filtre, iki 
kademeli ykademeli yııkama,  iki kademeli kama,  iki kademeli oksidasyonoksidasyon katalizatkatalizatöörrüü, : duman gaz, : duman gazıı debisi : 3x 124 debisi : 3x 124 
500 m 3 /h500 m 3 /h

uu enerji enerji eldesieldesi: sistemin t: sistemin tüümmüü: jenerat: jeneratöörlrlüü kondenzasyonkondenzasyon ttüürbinleri, rbinleri, enstelasyonenstelasyon verimi verimi 
54,0 MW 54,0 MW 

uu spesifik buhar tspesifik buhar tüüketimi 4.4 kg/ketimi 4.4 kg/kWhkWh:   buhar bas:   buhar basııncncıı 2,0 bar: al2,0 bar: alıınan buhar miktarnan buhar miktarıı 55 55 
kg/saniye,kg/saniye,

uu alalıınan buharnan buharıın basn basııncncıı 17/7/0,8 bar: fazla buhar17/7/0,8 bar: fazla buharıın basn basııncncıı 0, 095 bar:  0, 095 bar:  jenartajenartaöörr
verimi 67.5 MVA , verimi 67.5 MVA , 



uu Tablo       : Evsel Tablo       : Evsel çöçöplerin fraksiyonu  (Hollanda da )plerin fraksiyonu  (Hollanda da )
uu BileBileşşenleri          enleri          ööninişşlem lem ööncesi       incesi       işşlem sonraslem sonrasıı 40 mm den k40 mm den küçüüçük     hurdak     hurda
uu ----
uu %                           %   %                           %   %                    %%                    %
uu organik                       34.3                         8.6  organik                       34.3                         8.6  25,7   25,7   
uu kakağığıt/karton                19,8                       18,4         t/karton                19,8                       18,4         1,41,4
uu plastik plastik folyelerfolyeler 4,9                         4,9                    4,9                         4,9                    0,00,0
uu sert plastik                    3,8                         3,5 sert plastik                    3,8                         3,5 0,30,3
uu cam                               3.9                         0,cam                               3.9                         0,2                            3,72                            3,7
uu demir                             2,5                         0,demir                             2,5                         0,5                            0,0   2,05                            0,0   2,0
uu demir olmayan metaller 0,6                        0,5           demir olmayan metaller 0,6                        0,5           0,10,1
uu tekstil                            3,3                         3tekstil                            3,3                         3,3                            0,0,3                            0,0
uu tataşşlar                             5.2                         2,6 lar                             5.2                         2,6 2,62,6
uu ahahşşaplar                         5,6                         5,6   aplar                         5,6                         5,6   0,00,0
uu tetrapaktetrapak 1,8                          1,8       1,8                          1,8       0,00,0
uu selselüüloz                           2,9                          2,9  loz                           2,9                          2,9  0,00,0
uu kum/toprak                    9,0                          0,0  kum/toprak                    9,0                          0,0  9,09,0
uu didiğğerleri                         2,4                          2,1 erleri                         2,4                          2,1 0,30,3
uu 100,0                        100,0                        54,9                           43,1   2,054,9                           43,1   2,0
uu Tesisin boyu 400 m  eni ise 100 m Tesisin boyu 400 m  eni ise 100 m dirdir. 850 milyon DM mal olmu. 850 milyon DM mal olmuşştur. 139 yerletur. 139 yerleşşim yerinden 3 im yerinden 3 

milyon milyon nufusanufusa hizmet vermektedir. KAIM de hizmet vermektedir. KAIM de kompostkompost tesisi ve tesisi ve deponideponi de vardde vardıır. Toplam alan 150 r. Toplam alan 150 
ha dha dıır. r. 



uu 45 m 3 l45 m 3 lüük kamyonlarla gelmekte ve 32 000 m 3 hacmi olana k kamyonlarla gelmekte ve 32 000 m 3 hacmi olana 
bunkerlerebunkerlere boboşşaltaltıılmaktadlmaktadıır. 3r. 3--5 g5 güün gibi bir tamponlama gn gibi bir tamponlama göörevi revi 
üüstlenmektedir. stlenmektedir. HamHamçöçöpp ahtapot vinahtapot vinççleri ile ayleri ile ayııklama tamburuna klama tamburuna 
verilmektedir. Her bir ahtapotun verilmektedir. Her bir ahtapotun kaapsitesikaapsitesi 18 ton veya 11 m 3 18 ton veya 11 m 3 
ttüür.  3x 40 ton/h r.  3x 40 ton/h beseemebeseeme yapyapıılmaktadlmaktadıır. 40r. 40--180 mm 180 mm 
farkasiyonufarkasiyonu, 180 den b, 180 den büüyyüük ve 40 dan kk ve 40 dan küçüüçükler ayrkler ayrıılmaktadlmaktadıır. r. 
BBüüyyüükler kler dedeğğirmenegitkemteirmenegitkemte parparççalandalandııkrtankrtan sonra da YDKA sonra da YDKA 
(yak(yakııta dta döönnüüşşttüürrüülmlmüüşş katkatıı atatıık) k) bunkerinebunkerine gitmektedir. Bu gitmektedir. Bu 
bunkerdebunkerde de 9,5 m 3 veya 15 ton de 9,5 m 3 veya 15 ton kapsitelikapsiteli ahtopotahtopot viviççlerler
atarfatarfıımdanmdan yanma yanma odalrodalrıınana /f/fıırrıına) beslemeler yapna) beslemeler yapıılmaktadlmaktadıır. r. 
IzgaralIzgaralıı yanma odasyanma odasıında yaknda yakıılmaktadlmaktadıır. Nihai yakma 850 derece r. Nihai yakma 850 derece 
de 2 sn olarak gerde 2 sn olarak gerççekleekleşşmektedir. 150 derece olarak gelen mektedir. 150 derece olarak gelen 
besleme suyu sonra 405 derece besleme suyu sonra 405 derece ssııcakscaks us buharus buharıı oluoluşşturmaktdturmaktdıırr. . 

uu Gaz kontrol Gaz kontrol üünitelerinin ilk elemannitelerinin ilk elemanıı elektrofiltredirelektrofiltredir. Sonra di. Sonra diğğerleri erleri 
arka arkaya devreye arka arkaya devreye gemeketdirgemeketdir. . AtAtııkgazkgazıınn ssııcaklcaklığıığı bu ara 170  e bu ara 170  e 
ddüüşşüürrüülmektedir.lmektedir.ÖÖn yn yııkama da kama da HClHCl, HF , HF elimienelimien edilmekte ana edilmekte ana 
yyııkama da ise SO2 elimine edilmektedir. Kirekama da ise SO2 elimine edilmektedir. Kireçç kaymakaymağığı ile ile 
ppüüsksküürtrtüüldldüüğğüünde alnde alççıı tataşışı elde edilmektedir. elde edilmektedir. 



uu VAM iVAM işşletmekte ve tesise gelen katletmekte ve tesise gelen katıı atatııklardan da 180 klardan da 180 
DM/ton almaktadDM/ton almaktadıır. Yr. Yıılda 735 000 ton lda 735 000 ton çöçöpten elde edilecek pten elde edilecek 
girdiler de igirdiler de işşletme masraflarletme masraflarıınnıı karkarşışılayacak layacak şşekilde ekilde 
planlamplanlamışışttıır. BU ham r. BU ham çöçöppüün %55  YDKA olursa bu da 430 n %55  YDKA olursa bu da 430 
000 ton/y000 ton/yııl yakma l yakma üünitesine gelen hammadde demektir. Az nitesine gelen hammadde demektir. Az 
çöçöp alp alıınmasnmasıı ya da ya da çöçöppüün bilen bileşşimin iyileimin iyileşşmesi durumda ki mesi durumda ki 
bu az bu az çöçöp p lalaııanacakanacak demktirdemktir. . GirdiilerGirdiiler iişşletme masrafletme masrafıınnıı
krkrşışılamaylamay yetmemektedir. yetmemektedir. 

uu KKüütle debisi  x tle debisi  x ııssııl del değğerieri--= MW/h  verdi= MW/h  verdiğğine gine gööre , 12 000 re , 12 000 
kJkJ/kg boyutland/kg boyutlandıırrıılmlmışış olan bir tesisi olan bir tesisi çöçöppüün n ııssııl del değğerini erini 
iyileiyileşşmesi sonucunda bu demesi sonucunda bu değğerini 14 000 erini 14 000 kJkJ/kg /kg veyvey a daha a daha 
fazla olmasfazla olmasıı halinde ehalinde eşşitliitliğği sai sağğlamak ilamak iççin katin katıı atatıık k 
miktarmiktarıınnıın n azalmaazalmaııss gerekmektedir. Bu da gerekmektedir. Bu da iişşletemeninletemenin iflasiflasıı
demektir. demektir. 

uu Kaynak:Kaynak:
uu Yerinde Yerinde İşİşletmecilerle konuletmecilerle konuşşma ve alma ve alıınan bilgiler.nan bilgiler.
uu İİncelemeler..1997ncelemeler..1997--1999 y1999 yııllarllarıında toplanan veri ve bilgiler.nda toplanan veri ve bilgiler.
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