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S u m m a r y 
A liquefaction plant to convert waste plastics iııto fuel oil vvas installed at Niigata 
Plastics-to-oil Conversion Center iıı Rekisei Kouyu K.K. in 1996. It is the first 
commercial plant for the thermal liquefaction process of vvaste plastics in Japan. 
The Niigata Plastic Liquefaction Center liquefıes the plastics in the soıted 
collections of vvaste from the lıouseholds in Niigata City, vvhich has a population 
of approximately 500,000. The plant is capable of haııdling about 6,000 metric toııs 
of plastics per year and the recovered oil is used as a fuel in tlıe pııblic facilities in 
the city. 

Özet 
Atık plastikleri yag yakıta dönüştüren sıvılaştırma tesisi 1996 yılında Niigata 
Plastik Sıvılaştırma Merkezinde kurulmuştur ve Japonya'da atık plastiklerin termal 
olarak sıvılaştııildiği ilk ticari işletmedir. Nufüsu yaklaşık 500.000 olan Niigata 
şehrindeki Niigata Plastik Sıvılaştırma Merkezi evsel atıklardaki plastikleri 
sıvılaştırır. Tesis yıllık 6000 ton plastiği işleme kapasitesine sahiptir ve ele geçen 
yag şehirdeki genel kullanımlı tesislerde yakıt olarak kullanılmaktadır. 

I. Indroduction 
Plastics, vvhich are mostly from packaging, account for only 7% vveiglıt of 
municipal vvaste stream (MSW) and much more by volume. Although MSW 
sepaıation technologies have been studied extensively, it is stili not possible to 
elassify vvaste plastics in MSW mechanically and obtaiıı marketable fraetions. 
Tertiary recycling of vvaste plastics tlırough pyrolysis (thermal degıadation) offers 
great potential as a means for solid vvaste management. Possible technologies for 
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the conversion of waste plastics to useful products have attracted research in tlıe 
area of thermal degradation. 

The amount of vvaste plastics in Japan vvas about 9 million tons in 1995 and has 
been increasing every year. Japanesc goverment instiıutcd a program which related 
to a duty to reutilize some specified waste plastics derived from municipal wastc 
after 2(XX). İn such situation, Nigata City startcd a sortcd collection of vvaste 
plastics from households in 1996. A liquefaction process was introduced in Niigata 
Plastics-to-oil Conversion Center in Rekisei Kouyu K.K. to produce fuel oil from 
vvaste plastics under a contract vvith Niigata City. 

II. Process Description 
The flovv diagram of the liquefaction plant vvas given in Fig. 1. The plant consists of 
pretreatment section and liquefaction section. 

Pretreatment Section 
Sorted vvaste plastics (Table 1) from ali households in Niigata City are filled in 
polyethylene bag and are brought to the plant site by trucks and they are throvvıı 
into a receiving hopper after measuring their vveight. The vvaste plastics in the 
hopper are transport by a conveyer and are treated by a magnetic separator, manual 
separation of PET bottles, a crusher, a sorter and a volume reducer. 

Table 1. Composition of VVaste Plastics 

% 

Plastics 78,3 

PET Bottles 10,7 

Metals 1,3 

Paper and Cloth 3,3 

Garbage 3,0 

Others 3,4 

By ıhese treatments, most of unsuitable materials to Iiquefaction suclı as metals, 
papers, vvood tips and PET bottles are removed and fluffy plastics (Table 2) are 
prepared as feedstock to liquefaction section. 
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Table 2. Composition of Eluff 

% 

Plastics 78,3 

PET Bottles 10,7 

Metals 1,3 

Paper and Cloth 3,3 

Garbage 3,0 

Others 3,4 

Liquefaction Section 
In the liquefaction section, 800 kg/h of plastic fluffs are treated contiııuously. The 
fluffs are fed to a pair of dehydrochlorinators in which polyvinyl chloride (PVC) 
and some portioıı of other plastics are decomposed at around 300 °C producing 
hydrogeıı chloride (HC1) gas and light hydrocarbon gas. The hydrocarbon gas is 
burnt in an incinerator at över 1000 °C. The HCI gas is absorbed into vvater in aıı 
absorber and recovered as 10 wt% HCI aqueous solutioıı. 

Molten plastics discharged from dehydrochlorinators are feed to a pyrolysis 
reactor, vvhich is equipped vvith scraper to avoid coke deposition onto the iııner 
vvall. The reaction temperature in pyrolysis reactor is kept around 400 °C by 
injecıing high temperature vaporized recycle oil directly. The coke generated 
duriııg pyrolysis and other solid matters contained in the feed fluffs are periodically 
discharged from the bottom of the reactor. 

The product vapour is quenched and sent to a fractionator, vvhere the vapour is 
fractioııated into off gas, light oil, medium oil and heavy oil. The off gas is burnt in 
the incinerator. The light oil, vvhich is sliglıtly lighter than kerosene, is used as fuel 
for the recycle heater and other facilities in the plant. The medium oil is shipped 
out as fuel oil equivalent to 'Fuel oil A'. The heavy oil is utilized as fuel for the 
facilities in the plant as vvell as the light oil. 

III. Results of Commercial Trial Rıın 
The commercial trial operation of the plant started on Octobcr 1, 1996. 
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Composition of \\aste I'laslics 
The vvaste plastics collected from the households conlain 11% of foreign 
substances that cause some troubles in the operation of liquefaction plant as 
follovvs: 

Large metal blocks may cause a breakdovvn of the crusher 

Non-magnetic metal pieces and vvires may cause a blockage in the liquefaction 
section. 

Garbage may cause a malodor. 

Mat eridi lialance 

The typical material balaııces at pretreatment section and at liquefaction section are 
shovvn in Table 3. The yields of cracked oils are less tlıan expected. The follovving 
actions are now studied to increase the oil recoveıy. 

Reduction of the unsuitable substances to liquefaction section. 

Improvement of the sorting method at pretreatment section. 

üptimisation of the pyrolysis conditions to reduce the off gas yields. 
Improvement of the efficiency of plant facilities to reduce the consumption of 
product oil. 

Properties of Product Oil 
The chloride contents in the medium oil and in the heavy oil are 45 ppm and 43 
ppm, respectively. Tlıese values are lovv enough compared vvith the target value 
(100 ppm). The cetane iııdex of medium oil is 46.0, which meets the requirement 
for the usage as diesel fuel. 
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Table 3. Material Balaııce 

% on Waste Plastics % on Fluff 

Pretreatment Section 

Waste plastics 100.0 -

Fluff 75.0 100 

PET Bottles 5.2 -

Combustible residue 13.5 -

Inconıbustible residue 5.2 -

Balance(water,etc) 1.1 -

Liquefaction Section 

Light Oil 25.3 33.8 

Medium + Heavy Oil 12.7 16.9 

HCI 3.9 5.2 

Residue 21.2 28.2 

Off gas 11.9 15.9 

IV. Acknowledgement 
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Abstract 

ORapidly increasing rates of their accunıulated quantities of vvastes spurs, not only 
internationally and nationally but also locally, searching improved for an effective 
integrated solid waste management. Waste reduction and recovery efforts serve as 
the keystone environmental management activity on university campuses in the 
vvorld. Main objective of this study has beeıı to control and reduce the packaging 
vvastes and other waste types (municipal, hazardous and toxic, medical) in two 
campuses (Yunusemre and İki Eylül) of Anadolu University (a university vvith a 
population of about 4000 staff and 14650 students). Witlıin the frame of this 
objective and taking the waste profıles and types (municipal, hazardous, toxic and 
medical) into account, existing situation has been determined. 

Currently, in this study collaborate vvith ÇEVKO, and campus solid vvastes lıave 
been periodic physical / chemical analyzed for pH, organic matter, volatile matter, 
calcium. sodium, potassium, heavy metals ete. Also, some many of broehures lıave 
been prepared and printed; vvith tvvo colors containers settled; and four "Bring 
Center" established in the tvvo campus. So, this program has many volunteers of 
undergraduate and graduate students, and vvlıo vvork directly training and 
presentation recovery program. 
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Özet 
Günümüzde, atık miktarındaki hızlı artış nedeniyle sadece uluslararası vc ulusal 
değil, yerel anlamda da etkin bir entegre katı atık yönetiminin oluşturulması 
gerektiğinden, tüm dünyadaki üniversite katııpüslerinde, çevre yönetimi 
uygulamalarında atıkların azaltılması ve geri kazanım çalışmaları önemli bir yer 
tutar. Bu nedenle çalışmanın ana amacı, 4000 kişilik personeli ve 14650 örgün 
eğitim gören öğrencisi olan Anadolu Üniversitesi'nin iki kampusünde, ambalaj 
atıkları ve diğer atık tiplerini (evsel, tehlikeli ve toksik, tıbbi) kontrol altına almak 
ve değerlendirmektir. 

Halen ÇEVKO Vakfı ile ortaklaşa yürütülmekte olan bu çalışmada, atıkların 
periyodik şekilde fiziksel ve kimyasal analizleri (pH, nem, uçucu madde, kızdırma 
kaybı, kalsiyum, sodyum, potasyum ve ağır metal tayinleri) yapılmakta olup; el 
broşürleri ve duvar ilanları hazırlanmış, ayrı toplanacak atıklar için konteyııerler 
temin edilmiş ve her iki kampus bünyesinde dört adet "Geri Kazanını Noktası" 
(Bring Center) kurulmuştur. Ayrıca, üniversite lisans ve yüksek lisans 
öğrencilerinden oluşan gönüllü çalışma grubu oluşturulmuş; eğitim-bilgilendirme 
ve geri kazanım çalışmalarının takibi gibi aşamalarda direkt olarak görev 
alınışlardır. 

I. Giriş ve Amaç 
Son nüfus sayımı verilerine göre 62.865.574 olan Türkiye nüfusunun önemli bir 
kısmını genç nüfus oluşturmakta ve bu genç nüfusun 1999-2000 yılı itibariyle 
yüksek öğrenimdeki 923.679'u (488.569 açıköğretim öğrencisi dahil edilmemiştir) 
örgün öğretim görmekte, bu öğrencilerin eğitiminde de 63.866 öğretim elemanı 
görev yapmaktadır. Dolayısıyla, bölgelere göre dağılımı Şekil l 'de verilmiş olan 
53 devlet ve 18 vakıf üniversitesinde nüfusumuzun % 1.5'u günlük yaşamını 
kampuslerde geçirmektedir [1,2]. 

Ülkemizde bugüne değin geri kazanımla ilgili olarak yapılan çalışmalar 
belediyelerin yerel olanaklarıyla gerçekleştirilmiş, 1991 yılında kurulan 
ÇEVKO'nun çalışmalarıyla ulusal ve bilimsel bir nitelik kazanmaya başlamıştır. 
Bugüne değin 650.000 kişiyi kapsayan ve 50'den fazla ayrı toplama ve geri 
kazanım programı yürüten ÇEVKO Vakfı ilk kez bir üniversite ile işbirliğine 
girmiş vc Anadolu Üniversitesi ile ÇEVKO Vakfı arasında 27 Ekim 2000'de 
imzalanan protokolün ardından, 19 Mart 2001 tarihinde "Anadolu Üniversitesi Katı 
Atıkların Değerlendirilmesi Projesi" fiilen başlatılmıştır. İşleyiş mekanizması Şekil 
2'de verilen çalışmanın amacı, Anadolu Üniversitesi'nin Yunuseınre ve İki Eylül 
Kampusleriııde ortaya çıkan her türlü atığın Entegre Katı Atık Yönetimi anlayışıyla 
bcrtarafı için, değerlendirilebilir katı atıkların kaynağında, diğer evsel atıklardan 
ayrı toplanması ve yeniden değerlendirilmesi çalışmalarının etkin bir şekilde 
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gerçekleştirilmesi ve ülkemizdeki diğer üniversite kampusleri için örnek bir model 
oluşturulmasıdır. 

30 

25 

O 
Akden i z Ege Iç Anadolu Marmara 

Şekil I. Türkiye'deki üniversitelerin bölgelere göre dağılımı [ I ] 

II. Dünyan ın Çeşitli Üniversitelerindeki K a m p u s Geri Kazanım 
Projeleri 

I990'lı yıllara kadar özellikle ABD'deki belli başlı üniversitelerde çevreyle ilgili 
faaliyetler ya çok az ya da hiç yokken, 1990 yılındaki 20. Dünya Günü 
kutlamalarında öğrencilerin "çevresel denetim"le ilgili olarak idari kadroyu 
sorgulaıııalarıyla bir anda pek çok kampuste geri kazanım programları 
uygulanmaya başlamıştır. Bu çalışmada geri kazanım programı uygulayan 
Appalaclıian State University, Birmingham Southern College, Brigham Youııg 
University-Havvaii, Coastal Carolina Community College, University of Colorado 
at Boulder, Dartmouth College, Georgetovvıı University, Higlıline Community 
College, Humboldt State University, Medical University of South Carolina, The 
University of Michigan, Middlebury College, University of Minnesota, 
Montgomery College (Rockville Campus), The University of North Carolina at 
Chapel Hill, The University of North Carolina at Charlotte, University of Oregon, 
University of South Carolina, The University of Texas at Dallas ve University of 
VVisconsin-Madisoıı gibi 20 üniversitedeki uygulamalar incelenmiş, bu 
üniversitelerden bazılarındaki sistemin Anadolu Üniversitesi ile karşılaştırmalı 
durumu ise Tablo 1 'de özetlenmiştir [3], 
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Şekil 2. Projenin işleyiş mekanizması 

420 



Tablo 1. D ü n y a n ı n çeş it l i ün i ve r s i te le r indek i k a m p u s ger i k a z a n ı m proje ler inden ö rnek le r [3 ] 

Un i ve r s i ı y c f South 

Ca r o l i n a 

L 'n ivers i ty o f O r egon Un i ve r s i t y o f C o l o r a d o 

at Bou l de r 

Un ive r s i t y o f 

Tcxas at Da l l as 

A n a d o l u 

Ün ive rs i tes i 

Öğrenci sayısı 25000+ 10000-24999 25000+ 4000-9999 14650 

Personel sayısı 2000-4999 2000-4999 10000+ 700-1999 4000 

Stadyum Var Var Var Yok Va r 

Hastane Yok Yok Yok Yok Va r 

Geri dönüştürülen atık miktarı (ton) 542 1151.76 1100 62,74 (*) 

Kompostlanan atık miktarı (ton) 225 228 350 . . . — 

Toplam atık miktarı (ton'yıl) 3100 2942.55 6250 6462.74 730-1940 

Geri dönüşüm bütçesi Yok $210.000 S474.000 Yok (**) 

Geri dönüşüme yapılacak tahmini 
harcama 

$60.000 . . . — $15.000 (***) 

Gönül lü çalışan sayısı 0 2-10 12 0 5+20 

Geri dönüştürülen maddeler Kağıt, telefon defteri, 
otomobil yağı. florosan 
lamba, alüminyum 
teneke, printer kartuşu, 
karton, otomobil aküsü, 
hurda metal, otomobil 
lastiği 

Kağıt, telefon defteri, otomobil 
yağı, florosan lamba, 1, 2, 3,4, 
5. 6 ve 7 numaralı plastik, 
alüminyum kutu, printer kartuşu, 
karton, akü, çelik kutu. hurda 
metal, yemek yağı. cam şişe, 
antifıriz 

Çelik kutular, kağıt, 
telefon defteri, otomobil 
yağı, alüminyum kutu, 
karton, 1 vc 2 numaralı 
plastik, printer kartuşu, 
cam şişe. hurda metal, 
antifıriz, akü 

Kağıt, telefon 
defteri, otomobil 
yağı, alüminyum 
kulu. karton, hurda 
metal 

Kağıt , plastik, 
a lüminyum kutu, 
karton, cam şişe, 
metal 

Kompostlanan maddeler Ağaç dalı. ç im vc diğer 
yeşil maddeler, 
yapraklar, yiyecek 
atıkları 

Ağaç dalı. ç im vc diğer yeşil 
maddeler, yapraklar, yiyecek 
atıkları 

Ağaç dalları, ç im ve diğer 
yeşil maddeler, yapraklar, 
yiyecek atıkları 

Ağaç dalları, ç im 
vc diğer yeşil 
maddeler, 
yapraklar 

Y o k 

(*) Çal ışma başlangıç aşamasında olduğundan, henüz net rakamlara ulaşılamamıştır. 
(**) Eylül 1999 itibariyle projenin toplam bütçesi 10 milyar TL 'd ı r 
(»•*) Ay l ık tahmini harcama yaklaşık 140.000.000 TL 'd i r . 
(»»••) Proje ekibi 5 kiş i olup. 20 kişi de gönüllü lisans öğrencileridir 
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III. Ç a l ı ş m a n ı n K a p s a m ı 

Anaüülll Üniversitesi, üçü uzaktan öğretim sistemi uygulayan 12 fakültesi, 8 
yüksekokulu. Devlet Konservatuarı, 9 enstitüsü ve 16 araştırma merkezi ve toplam 
4000 kişilik personeli ve 14650 örgün eğitim gören öğrencileri ile birlikte evrensel 
üniversite değerlerine sahip, Türk Yükseköğretiminde ilklere imza atmış bir 
üniversitedir. 

Personelin ve öğrencilerin günlük ihtiyaçlarını gidermeleri sırasında ve akademik 
ünitelerden kaynaklanan (büro, laboratuvar vb.) atıkların yanı sıra Yunusemre 
kampusü bünyesinde yer alan Mavi Hastaneden çıkan tıbbi atıklar da dikkatle 
izlenmesi ve bertaraf edilmesi gereken atıklardır. Bunun yaııı sıra Yunusemre 
kampusiinde her öğlen 7000, İki Eylül kampusünde ise 450-500 kişinin 
yararlandığı yemekhanelerden çıkan yiyecek atıkları önemli bir atık potansiyeli 
oluşturmaktadır [4], 

Projenin işleyiş mekanizmasına göre. öncelikle kampus nüfusunun belirlenmesi 
çalışması yapılmış ve her iki kampusun toplam nüfusunun 24123 kişi olduğu 
(öğrenci, öğretim elemanı, memur, işçi vb.) tespit edilmiştir. Daha sonra; 

• her iki kampuste bir anket çalışması yapılmış ve çalışma öncesi mevcut durum 
belirlenmiştir, 

• kampuslerde 4 adet "Geri Kazanım Noktası" (Bring Center) oluşturulmuş, 
önce 35 (binalar, yemekhaneler, kantinler, yurtlar vb.) olarak belirlenen nokta 
sayısı projeye gelen yoğun talep üzerine 60 'a yükseltilmiş ve bu noktalara 
mavi ve yeşil renkli olmak üzere 120 adet 120-240 L'lik plastik konteynerler 
yerleştirilmiştir. Mavi renkli konteynerlerde cam, metal, plastik; yeşil renkli 
konteynerlerde ise kağıt-karton türü atıklar toplanmaktadır. 

• eğitim ve bilgilendirme çalışmaları kapsamında, proje ekibi ile birlikte 
çocuklara yönelik bir materyal, tıbbi atıklarla ilgili bir materyal ve genel 
amaçlı bir materyal olmak üzere üç farklı sunuş materyali hazırlanmış, toplam 
33 ünitede eğitim-bilgilendirme çalışması gerçekleştirilmiş olup, seminerler 
periyodik olarak sürdürülmekledir, 

• toplum desteğinin çok önemli olduğu gerçeğinden hareketle, tüm kampuste 
duyurunun sağlanabilmesi amacıyla afiş ve broşür tasarımları yapılmış ve 
Ç E V K O Vakfı ile birlikte duvar afişleri ve el broşürleri bastırılmıştır, 

• halen süregelen çalışmada üniversite çöp toplama kamyonu ile birlikte aylık 
olarak Eskişehir çöp depolama sahasına gidilmekte ve üniversiteden çıkan 
atıkların yerinde tasnifi yapıldıktan sonra alınan numuneler laboratuvar 
ortamında fiziksel ve kimyasal analize tabi tutulmaktadır, 
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• çalışmada 5 kişilik proje ekibinin yanında, lisans ve lisansüstü olmak üzere 
toplam 20 gönüllü öğrenci görev almaktadır. 

IV. Deneysel Çalışma 
Anadolu Üniversitesi'nde her gün toplanan katı atık miktarı 2-5 ton arasında 
değişmekte olup, bileşimi yaklaşık % 20.9 plastik, % 4.6 cam, % 2.4 metal, % 25.6 
kağıt ve % 46.5 organik atık/ çöp şeklindedir. Geri kazanılabilir nitelikteki katı 
atıklar her gün düzenli olarak, üniversitenin kendi imkanlarıyla toplanmakta ve 
başlangıç aşamasında olunmasına rağmen, günlük değerlendirilebilir katı atık 
miktarı 600-700 kg arasında değişmektedir. 

Aylık olarak alınan katı atık örneklerinde, önce fiziksel (sınıflandırma, öğütme, 
elek analizi (2mm boyutunda çalışılmıştır), pTI, nem, uçucu madde miktarı, 
kızdırma kaybı) analizler yapılmış, daha sonra da atomik absorpsiyonla ağır metal 
tayinleri, alev spektrofotometresiyle de kalsiyum, sodyum ve potasyum miktarları 
belirlenmiştir. Katı atık numunelerinin fiziksel analiz sonuçları Tablo 2' de, 
kimyasal analiz sonuçları ise Tablo 3' de verilmiştir. 

Tablo 2. Fiziksel analiz sonuçları 

I II III 

PH 4,95 5,16 6,2 

Nem (%) 66,9 78,7 66,3 

Uçucu Madde (%) 85,83 93,51 75,13 

Kızdırma Kaybı (%) 96,0 95,3 77,2 
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Tablo 3. Kimyasal analiz sonuçları 

Derişim 
(mg/kg) 

1 II III 

Gümüş (Ag) 0 0 0 

Kadmiyum (Cd) 0 0 0 

Krom (Cr) 0 0 0 

Bakır (Cu) 0 6,99 0 

Demir (Fe) 0 0 53,46 

Civa(Hg) 0 0 0 

Nikel (Ni) 0 0 0 

Kurşun (Pb) 0 0 0 

Çinko (Zn) 2.39 2,79 5,49 

Kalsiyum (Ca) 349,1 5193.8 10692,5 

Sodyum (Na) 1346.4 3595,7 799,4 

Potasyum (K) 1795,1 6991,6 1898,7 

V . S o n u ç 

Bilindiği gibi Entegre Katı Atık Yönetiminde, atıkların belirli bir sistem dahilinde 
bertaraf edilmeleri esastır. Bu sistem; atığın kaynağında azaltılması için önleyici 
bir takım tedbirlerin alınması, geri döniişüm/geri kazanım, enerji geri kazaııımlı 
yakma, düzenli depolama şeklinde olmakla beraber, her ülkenin ve kentin 
uygulamadaki yaklaşımı, mevcut teknik, teknolojik ve sosyo-ekonomik koşullara 
göre değişebilmektedir. 

Bıı çerçevede, Anadolu Üniversitesi'nin de her iki kampusü içinde ortaya çıkan her 
türlü atığın Entegre Katı Atık Yönetimi anlayışıyla bertarafı için, değerlendirilebilir 
katı atıkların kaynağında, diğer evsel atıklardan ayrı toplanması ve yeniden 
değerlendirilmesi çalışmalarının etkin bir şekilde gerçekleştirilmesi ve ülkemizdeki 
diğer üniversite kampusleri için örnek bir model oluşturulması esas alınmıştır. 

Sonuç olarak; 

• ayrı toplanacak katı atıkların entegre atık yönetiminin en önemli kriterleri olan 
hem çevresel hem de ekonomik etkinlik kriterlerini sağlamak açısından son 
derece önemli sonuçlar doğuracağı muhakkaktır. Çalışmanın ileriki 
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aşamalarında ekonomik hesaplamalar da yapılarak bir fayda-maliyet analizi 
gerçekleştirilecektir. 

• Aylık olarak yapılan laboratuvar analizlerinde ağır metallere rastlanmaması, 
kalsiyum, sodyum ve potasyum miktarlarının fazla olması, çalışmanın bundan 
sonraki bölümlerinde ele alınması düşünülen koınpostlama seçeneğini 
gündeme getirmektedir. 

• Çalışmanın başlangıç aşamasında seminer verilmeyen üııitelerdeki katılımın 
azlığına karşın, seminer verilen ünitelerde katılımın etkinliği son derecc dikkat 
çekicidir. Bu da, eğitim çalışmalarının gerekliliği ve önemini ortaya 
koymuştur. 

• Eğitim ve kültür düzeyinin en üst seviyede olduğu üniversite kampuslerinde, 
bu tarz çalışmaların yaygınlaştırılması hem çevresel hem de ekonomik açıdan 
son derece önemlidir. 

VI. Teşekkür 
Bu çalışma, Anadolu Üniversitesi Rektörlüğü tarafından desteklenen 99-02-28 
no'lıı "Anadolu Üniversitesi Yunusemre ve İki Eylül Kampusleri Atıklarının 
Karakterizasyonu ve Değerleıulirilebilirlik Seçeneklerinin İncelenmesi" başlıklı 
Araştırma Fonu Projesi kapsamında yürütülmektedir. 
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