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D Surdurulebilirlik Perspektifi

. o . I'N r
Gevre Koruma @ Ekonomik Fayda (O Siirdiiriilebilir Uretim /' [y Yenilikgilik Q
Geri dontsum, atik miktarini Geri dontsum, atiklarin Geri dontisiim, Geri doniisiim, yeni
azaltir, hava ve su kirliligini degerlendirilmesini saglar ve surdurtlebilir bir Gretim trunlerin ve teknolojilerin
onler ve dogal kaynaklarin yeni Urtinlerin tretim modeli olugturmaya gelistirilmesi i¢in yeni
korunmasina yardimci olur. maliyetlerini distirerek yardimct olur, bu da firsatlar yaratir.

ekonomik biiyimeye katkida kaynaklarin daha verimli

bulunur. kullanilmasini ve atiklarin

azaltilmasini saglar.

“Gelecek nesillerin ihtiyaclarini karsilama firsatlarini ellerinden almadan,
glinimuz neslinin ihtiyaclarini karsilama®

..JPOLYDER {}ChemMed
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SEL EKONOMI

YENIDEN KULLAN
'GERI DONUSTUR
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Dongusel Ekonomi Perspektifi

hammaddeler @ tasarim
c%ﬂ & uretim, yenlden Imalat

Dongiisel

geri donisiim

@é dagitim
..'@, 3% tuketim

atiklar @ onarim, tekrar kullanim

‘..........

Ekonomi

Kaynak: [4] Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi. (2022).
Tirktye nin dongtisel ekonomiye gecis potanstyelinin degerlendirilmesi icin teknik destek projesi: On degerlendirme raporu

et RJTeCH
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Esnek Poliuretanlarin Bilegimi ve
Ozellikleri

Esnek politiretanlar, poliol ve izosiyanat gibi kimyasallarin reaksiyonu ile tiretilen
polimerik malzemelerdir. Bu reaksiyon, polimer zincirlerinin birbirine baglanmasini
ve u¢ boyutlu bir yapi olusturmasini saglar. Esnek polituretanlarin 6zellikleri,

kullanilan poliol ve izosiyanat tiirlerine, oranlarina ve uretim kosullarina baghdir.

1 Esneklik

Esnek politiretanlar, yluksek esneklik ve dayaniklilik 6zelliklerine sahiptir. Bu 0zellikler,

yastiklama, sontimleme ve yalitim uygulamalarinda tercih edilmelerini saglar.
2 Hidroliz Direnci

Cogu esnek politiretan, suya dayanikl 0zelliklere sahiptir. Bu 0zellik, mobilya dolgusu,

ayakkabi tabanlari ve diger bir¢ok uygulamada faydahdir.

3 Kimyasal Dayaniklilik

Esnek politiretanlar, bircok kimyasala karsi dayaniklilik gosterir. Bu 6zellik, cesitli

endustriyel uygulamalarda kullanimini destekler.



ESNEK POLIURETAN KULLANIM ALANLARI




Esnek Poliuretan Sungeri
Uretim Verileri

Toplam Esnek Siinger PU Uretimi 1.580.027 1.594.126 t
Toplam Kaliplanmig PU Képiik Uretimi 225.945 223.811 l
Toplam Polieter Slabstock Siinger Uretimi 1.297.878 1.321.552 t
Toplam Polyester Slabstock Siinger Uretimi 56.204 48.763 l
PU Képiik Uretim Tesislerinin Toplam Sayis1 168 173 t

* EU27, UK, NO, CH, TR and Rest of Europe, Tonnes

Kaynak : EUROPUR & EURO-MOULDERS Annual Conference 2024
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TN Avrupa’da Slabstock Kopuk Endustrisi Pazari

L 5 %AAGR
Ulke/ Bolge 2019 2020 2021 2022 2023 (22,/°23)
Avusturya, Almanya, isvicre 129.987 133.748 141.921 119.006 108.410

Beneliiks 88.392 88.498 82.041 72.863 62.539

Birlesik Krallik ve irlanda 78.488 74.041 75.298 66.614 68.549

iskandinavya ve Baltik 77.345 78.981 82.181 76.777 64.793

Polonya 223.185 217.739 228.037 204.019 206.042

iberya 109.716 126.499 138.818 129.511 125.162

Fransa 32.734 30.765 31.192 27.994 25.319

italya ve Malta 105.916 105.900 116.696 113.668 105.916

Balkanlar, Yunanistan, Kibris 42.396 47.625 44.383 40.576 40.492

Romanya ve Bulgaristan 62.728 72.679 83.492 70.186 66.646
S“l’f:f:';;tan’ Swbistan, Gekya, 52,192 54.032 54.847 44713 43.648

Avrasya 138.940 140.813 156.281 133.922 189.364

Tiirkiye 162.153 179.485 182.064 198.027 214.673

Toplam 1.304.172 1.350.804 1.417.251 1.297.878 1.321.552

Kaynak : EUROPUR & EURO-MOULDERS Annual Conference 2024



g Turkiye'de Slabstock PU Kopuk Endustrisi

Kopuk ic¢in kimyasal hammaddelerin
bulunabilirligi Turkiye'de diger ulkelere
gore oOnemli oOl¢ude daha iyiydi ve TDI
ithalat1 2023'te 2022'ye kiyasla %7,1'e
kadar arttu.

2023 yilinda hacim olarak Avrupa'da en

buyuk slabstock politiretan treten bolge

haline geldi.

Country 2021 2023 %AAGR(2022/2023)

Tirkiye 162.153 179.485 182.064 198.027 214.673 8,4

Kaynak : EUROPUR & EURO-MOULDERS Annual Conference 2024



Geri Donusum ihtiyam

Esnek politiretanlarin tiretimi onemli 6l¢tide cevresel etkiler yaratirken, bu
malzemelerin geri dontusumu strdurtlebilir bir gelecege dogru atilabilecek
onemli bir adimdir. Esnek politretanlarin geri donusumu, atik miktarini azal

dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur ve sera gazi emisyonlarini OQ m

azaltir.

(O3

0
Jel

Ham Maddeler Q Tasarim

Atik Azaltma 2

Uretim,

1 Geri dontisim, ¢Op depolama alanlarina giden atik miktarini azaltir, bu Yeniden imalat

DONGUSEL

cevresel kirliligi ve topragin tikenmesini 6nlemeye yardimci olur. EKONOMI

Kaynak Koruma

2 Esnek politiretanlarin geri donistimd, yeni hammadde tretimi ihtiyacu Kakan Atk

azaltir, bu da degerli dogal kaynaklarin korunmasina katkida bulunur.

Karbon Ayak izi

3 Geri dontsum, yeni trinlerin tretimi i¢in gerekli olan enerji kullanimin

azaltir, bu da sera gazi emisyonlarini azaltir.
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Kimyasal Geri Donusum, Literatur - Aminoliz

Sustalnable

Chemistry s Engineering Ee®
pubs.acs.org/journal/ascecg

Chemical Recycling of Flexible Polyurethane Foams by Aminolysis
to Recover High-Quality Polyols

Maja Grdadolnik, Blaz Zdove, Ana Drincic, Ozgun Can Onder, Petra Utrosa, Susana Garcia Ramos,
Enrique Dominguez Ramos, David Pahovnik, and Ema Zagar*

E Read Online

Cite This: ACS Sustainable Chem. Eng. 2023, 11, 1086410873

Figure 4. Photo of PUFs where different amounts of VP4811 in the
PUF formulation were replaced with fully hydroxyl-functionalized
RP4811: (1) 0%, (2) 20%, (3) 50%, and (4) 100%.

PUF'un TREN ile
Aminolizinin Sematik
Gosterimi ve TREN'in
Termal Olarak Salinan

izosiyanat Grubu ile
Reaksiyonu

Table 3. Densities, Porosities, and Mechanical Properties of Copolyether Polyol-Based PUFs Synthesized with Difterent

Amounts of RP s, miso groups 10 the PUF Formulation

PUF dens j a ion resistance 40% resilisnce i
oumber  (gm)  Gmmel) o) %) P
1 1.6 1350 1.EH 41 4.0

2 20 1540 1ES 41 4.0

3 231 1.335 104 41 4.4

+ 31 1.285 197 41 4.4
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ggp Kimyasal Geri Donugum, Literatur - Asidoliz

Contents lists available at ScienceDirect o —
EMGIMEERING
JOURMAL
Chemical Engineering Journal - %
ot ¥ W60 ™ iy .'_- -_f.'.:|
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/cej ===} F
Recycling of polyurethane scraps via acidolysis )
N. Gama®™', B. Godinho™!, G. Marques®, R. Silva®, A. Barros-Timmons®, A. Ferreira®" —

0
vl o
Ri—N—C—N—R, —® R—N=—=C=—=0 + HN—R;

A CICECO - Aveiro Instinute of Materials and Deparment of Chemistry, University of Aveira, Campus Santiago, 3810-193 Aveiro, Portugal H C|)I (|) H |C|) C|)
b i . 3701910 Sdo 1o )
‘xggma;ﬁfmﬁyxﬁq’ﬁi;:ﬂgofmmﬁﬁiimswmawm&mPmnguf Ri—N—C—R;—C—0H —|— R;—N—C—R;—C—0H ‘|— €O, ‘|— H,O
4 CICECO - Aveiro Institute of Maerials and Agueda School of Technology and Management, Rua Comandante Pinho e Freitas, n* 28, 3750 - 127, Agueda, Pormgal
Scheme 3. Thermal degradation of the urethane groups and subsequently reaction with DA
Geri donusturtlmus poliol, sert
Tahle 2 o oo (X} LX) . oo . .
Physical characteristicsof the foams produced. poliuretan kopuklerin tiretiminde
Sample Density (kg.m ™) Thermal conductivity (W.m ™ LK™ ) Young modulus (kFa) Compressive stress 10% (kPa) Toughness (Lm ™) 1
%20'ye kadar basariyla kullanilmig ve
PUF-ORP 502 = 1.9 0.038 = 0.000 1956 = 69 a7 =1 18151 = 1041 v . . eo e
PUF-10RP 506 = 3.3 0.041 = 0.000 1745 = 43 21 = 8 15899 = 1303
S e S o i it o 2 bu kopiiklerin esnekligi artarken
PUF-30RP 516 = 36 0.045 = 0.000 TB2Z = 40 16 = 3 11,587 = 1195

(=) POLYDER " p ChemMedia RJT-QCH
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morfoloji ve yogunluklari
konvansiyonel poliollere benzer
bulunmustur.
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ggp Kimyasal Geri Donugum, Literatur - Glikoliz

POLYMERS FOR ADVANCED TECHNOLOGIES
Polym. Adp. Technol. 2007; 18: 149-156

Published online 18 December 2006 in Wiley InterScience (www .interscience.wiley.com) DOL: 10.1002/ pat.810

Glycolysis of flexible polyurethane foam

Geri donistiriilmis
in recycling of car seats'

poliollerle hazirlanan Sert
PUR kopiigiiniin SEM
goriintileri

(A) %0 geri doniistim,

(B) %15 DPG geri
donisim,

(C) %15DEG st faz geri
donilsim

(D) %15 DEG alt faz geri
donilisiim,esnek PUR
kdpuk No. 1'in glikoliziyle
hazirlanmis; (E) %5, (F)
%15, (G) %20 ve (H) %36
DPG geri donisimi,esnek
PUR koplik No. 2'nin
glikoliziyle hazirlanmis

a1*

Hynek Bene&™, Jifi Résner?, Petr Holler!, Hana Synkova’, Jifi Kotek' and Zden&k Horak®

'Institute of Macrcmolecular Chemistry, Academy of Sciences of the Czech Republic, Heyrovsky Sq. 2, 162 06 Prague 6, Czech Republic
?Brahe a.s., Division PUR, Husova 114, 551 01 Jaromér, Czech Republic

Received 1 July 2005; Revised 12 April 2006; Accepted 1 June 2006

@]
[l
Ar_NH_(lé_O_R + HO—R—OH —— R—OH + Ar-NH-C—0O—R'-OH

Uretan grubunun glikol ile reaksiyonu
0 I
Ar-NH-C-NH-Ar + HO—R—OH — Ar—NH, + Ar-NH-C—O—R'—OH

Ure grubunun glikol ile reaksiyon semasi
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D Sektorde Uygulama ve Potansiyel

Avantajlar Dezavantajlar

+ Yiuksek kaliteli trtinlerin (aminler ve polioller gibi)

tretilmesini saglar. Toksik aminlerin kullanimi gerektigi i¢in saglik ve ¢evre
ASaakkyleliba ¢ Farkli politiretan (PU) tiirlerini isleyebilme kapasitesine acisindan risk tasir.

sahiptir. Yiksek operasyonel maliyetler icerir.
+ Ek bir katalizor kullanmadan gerceklestirilebilir.

» Farkh kimyasal iglevsellikte tirtinler iretme yetenegine

Asidoliz sahiptir.
* Bir¢ok PU tlrune uygulanabilir.

Gugcla asitler kullanildigi i¢in bu iglem, korozif olup
yonetimi zor olabilir.

* Yiuksek kaliteli hammaddelerin (polioller) geri kazaniminda

el et + Katalizor kullanimi gerektirdigi icin iglem maliyetlerini

. . . . . " artirabilir.
Glikoliz . Sﬁgfsgf lellgftgiigigagih;grgﬁlpazsziie uygulanabilir. +  Geri kazanilan malzemelerde kontaminasyon sorunlari
ye o6 Y ye uygu ' yasanabilir.

+ Gorece daha hafif reaksiyon kosullar1 gerektirir.

Kaynak:Wieczorek, K., Bukowski, P., Stawinski, K., & Rytko, I. (yil). Recycling of polyurethane foams via glycolysis: A review. Institute of Fermentation Technology and Microbiology, Faculty of
Biotechnology and Food Sciences, Lodz University of Technology

() ROLYDER // o p Crembedia Rj[eCH IKMIB 55 v

Congress B



D Yontemlerin Karsilastirilmasi

Biiyiik Olcek Proses

Proses Girdisi Proses Ciktisi Uygulanabilirligi

o Kullanim Omrii Sona Eren : :
T o Poliol, Amin Medyalari Hayir
: o Kullanim Omrii Sona Eren :
Hidroglikoliz o Poliol Hayir
L o iki veya daha Fazla Fonksiyonel
PU Koplikler Gruba Sahip Aminler ve Alkoller Hayr
Uretim Atiklar Fosfor Igeren Oligoiiretan Hayir
Glikoliz PU Kopikler, Rijit ve Esnek Poliol Evet
Sunger
Kullanim Omrii Sona Eren

Uritinler, Uretim Atiklar1 Sentez Gazl Evet

L Kullanim Omrii Sona Eren y .
Uriinler, Uretim Atiklar Yag, Gaz, Kul Hayr

Do Kullanim Omrii Sona Eren y

Hidrojenasyon Urtinler, Uretim Atiklari Gaz, Yag Haytr

Kaynak: Kemona, A., & Piotrowska, M. (2020). Polyurethane recycling and disposal: Methods and prospects. Materials, 13(19), 1-21.

(ROLYER [ &2y cremiteds RJTecH MBS
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Dinlediginiz Icin Tesekkiir Ederim.

Arzu Aytimur
arzuaytimur@teknikkim.com.tr
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