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1.0 GiRiS

Sektorel Atik Yonetimi Kilavuzlar: dizisi, sanayi kaynakli atiklarin
tamimlanmasi, dogru sekilde smiflandirilmasi, atiklarin 6nlenmesi/
azaltilmasi ve uygun sekillerde geri kazamimi/bertarafi icin atik
tireticilerine ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi (CSB) teskilatina yol
gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla

o atik treticileri tarafindan C$B’a yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi,
o yapilan beyanlarn C$B tarafindan kontroliiniin kolaylastirilmasi,

o Onleme/azaltma ve geri kazanim yoluyla tirettikleri tehlikeli atik
miktarmi diistirmek isteyen atik tireticilerine yol gosterilmesi ve

o atiklara en uygun bertaraf yonteminin seciminde hem atik
iireticilerine hem de Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliikleri'ne destek
verilmesi

hedeflenmektedir.

Sektorel Atik Yonetimi Kilavuzlar dizisi Turkiye'de yiiksek miktarda
atik tirettigi belirlenen 6ncelikli asagidaki sektorler icin ve bu sektorlerden
ortaya ¢ikan atiklar hakkinda bilgi edinmek isteyen herkese hitap edecek
sekilde hazirlanmistir:
o Ana metal sanayi
o Demir celik sektorii
o Dokium sektori
o Metal kaplama sektorii
o Otomotiv sektorii
o Beyaz esya sektorii
o Organik kimya sanayi
o llag sanayi
o Organik bitki koruma ve biyosit tiretimi
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Beyaz esya sektortiint ele alan bu kilavuz kapsaminda, o¢ncelikle
sektorde uygulamada olan stirecler ele alinmis, daha sonra bu stireclerde
tehlikeli atik tiretimine neden olan noktalar belirlenmis ve bu atiklarin
smiflandirilmalar ile ilgili bilgiler sunulmustur. Ardindan beyaz esya
sektortinde uygulanabilecek tehlikeli atiklarin 6nlenmesi ve azaltilmasi
ile ilgili bilgiler verilmistir. Son olarak atiklarin ©nlenemedigi ya
da azaltilamadigi durumlar icin sektdorden kaynaklanan atiklara
uygulanabilecek geri kazanim ve bertaraf yontemleri irdelenmistir.
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2.0 BEYAZ ESYA SEKTORU

Ttirkiye’de beyaz esya sanayisi 1955 yilinda Arcelik’in ilk isletmesi Stitltice
fabrikasinin kurulmasi ile faaliyete baslamustir. Sonraki yillarda biiytik
gelismeler gostererek tilke sanayisinin onemli sektorlerinden biri haline
gelmistir. 1980’den itibaren pek cok sektor gibi beyaz esya sektorii de
tiretim ve ihracatta ikinci bir atilim stirecine girmistir. 1989 itibariyle ithal
mal1 ev aletlerinin piyasaya girmesiyle olusan rekabetin tirtin gelismesi ve
tirtin gesitlerinin artmasi yoniinde ¢ok olumlu sonuclar: da olmustur [1].

Sektorde 50'nin tizerinde orta 6lcekli imalatg1 ve biiytik tireticinin yani sira,
sayilar1 500"tin tizerinde oldugu tahmin edilen aksam ve parca imalatgisi
faaliyet gostermektedir. Beyaz esya tireticileri ve tireticilere yan sanayi
olarak calisan kuruluglar “TURKBESD - Tiirkiye Beyaz Esya Sanayicileri
Dernegi” ve “BEYSAD - Beyaz Esya Yan Sanayiciler Dernegi” catilari
altinda toplanmustir. Sektoriin imalati daha cok Marmara, Ege ve Orta
Anadolu’da yogunlasmustir. Baslica fabrikalar Istanbul, Manisa, Eskisehir,
Bolu, Ankara ve Tekirdag'da yer almaktadir [1]. Sektorde faaliyet gosteren
dort biiytik firma ve bulunduklari iller Sekil 1'de verilmistir.

Tablo 1’de beyaz esya sanayisine ait {iretim rakamlar1 2004-2009 yillar1
icin tirtin bazinda verilmistir. Toplam tiretimde 2007 senesine kadar artis
gortlirken 2008 yilinda diistis gozlemlenmistir. 2009 yilinda tiretim
miktar1 tekrar yiikselise gecmistir.
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BSH Ev Aletleri Sanayi ve Ticaret A.S. - Bosch/Siemens/Profilo/Gaggenau

Buzdolab: / Finn / Camasir Makinesi / Bulasik Makinesi

| ArgelikAs.
\  Kurutma Makinesi Isletmesi

Arcelik A.S.
\ / Arcelik A.S.

\ Camasir Makinesi i$letmesi
& Z O/ Arcelik A.S.

Buzdolab:

INDESIT \\\
N

\ Arcelik A.S.
Vestel Beyaz Esyasanayi ve Ticaret A.S.
Buzdolab: / Pisirici Cihazlar / Camasir Makinesi /
Bulasik Makinesi / Split Kima

Pisirici Cihazlar Isletmesi

/ Bulasik Makinesi isletmesi

Sektorel Atik Kilavuzlari

Buzdolab1 ve Kompresor Isletmesi

Sekil 1. Tiirkiye’de Beyaz Esya Sektoriinde Faaliyet Gosteren Firmalar

Ve Bulunduklar iller

Tablo 1. TURKBESD ye iiye kuruluslarin beyaz esya iiretimi ( X1000) [2]

2004 | 2005 2006 2007 2008

2009 | 2010
Buzdolabi | 5308 | 5538 | 6.740 | 6.865 | 6.002 | 6.094 | 7.032
Camagir | ;g0 | 4380 | 5277 | 5128 | 4739 | 5.015 | 5767
Makinesi

Bulasik 657 783 | 1.180 | 1.842 | 2.140 | 2206 | 2.537
Makinesi

Firin 1715 | 1.660 | 2201 | 2.363 | 3.093 | 2.680 | 3.060
TOPLAM | 11.643 | 12.363 | 15.398 | 16.198 | 15.920 | 15.996 | 18.396
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3.0 BEYAZ ESYA SEKTORUNDE UYGULANAN SURECLER

Beyaz esya tiretiminde uygulanan tiretim prosesleri yedi ana baslik altinda
toplanabilir.

Sacin sekillendirilmesi

Kaynak

Metal ytizey hazirlama / Boyama

Is1 ve ses yalitimu

Plastigin sekillendirilmesi

Montaj

Uriin kalite kontrol

© O © O o o O

Uretim proseslerinin akim semasi Sekil 2'de verilmistir.

Sacin Kesilmesive
Sekillendirilmesi

!

Kaynak
Metal Yiizey
: ““““““““ : Hazirlama/Boyama
Plastigin

1 1

i Is1 Yahtim 1 i Sekillendirilmesi
I 1

S |

A

| Montaj

|

Uriin Kalite Kontrol

Sekil 2. Beyaz Esya Genel Uretim Akim Semasi

Cevre Yonetimi Genel Midurligi 9
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Giintimiizde kullanilan buzdolaplar1 dis govde ve kapy, i¢ govde, yalitim
malzemesi, sogutma tinitesi, sogutma gazi ve aksesuarlardan meydana
gelmektedir. Dis govde ve kapi, altiiminyum veya celik sac kullanilarak
yapilir. I¢ govde ise sac levha veya plastikten iiretilir. Yalittm malzemesi
dis govde ve i¢ govde arasindaki boslugu doldurmakta kullanilir,
genellikle cam ytiiniinden ya da polifoamdan olusur. Sogutma sisteminde
kullanilan baslica metal malzemeler altiminyum, bakir veya cesitli
alasimlardir. Sogutucu gaz olarak ise gecmiste yaygin olarak freon (CFC)
kullanilmasma ragmen, ozon tabakas:i tizerindeki olumsuz etkilerinin
ogrenilmesi ile kullanimi sonlandirilmistir [3]. Glintimitizde, CFC’lerin
kullanimi kisitlanmis bu kimyasallarin yerine HC'li ve HFC'li bilesikler
olarak sogutucu gazlar kullanilmaya baslanmistir [4][5].

Camasir makinesinin buiytik bir kismi1 paslanmaya kars1 dayanikli olmasi
agisindan ¢inko ile kapli gelik levhalar kullanilarak tretilir. Yapim
asamasinda celigin yani sira plastik ve aliminyum da kullanilir [6].

Bulasik makinesini olusturan parcalar ise ¢cogunlukla celik ve plastikten
olusmaktadir. Iskelet, celik cerceveden ve celik kap1 panelinden olusur.
Bulasiklarin konuldugu raflar da geliktir, fakat bulasiklarin gizilmesini
onlemek i¢in plastikle (PVC) kaplanir [7].

Beyazesyadtiretimindekullanilanbaslica proseslerasagidaaciklanmaktadir.

Sacin sekillendirilmesi ve kaynak

Beyaz esya tiretiminde ilk adim metal plakalara pres makinesiyle form
kazandirilmasidir. Bu asamada f{iretilen parcalar c¢ogunlukla irtintin
dis cercevesini ve kapisini olusturur. Plakalar pres hattinda rahat sekil
alabilecek geometrilerde kesilir. Pres makinesi, metal plakay1 bir kalibin iki
yarisi arasinda sikistirarak sekil verir. Uretilen pargalar, kaynak isleminde
hassas bir sekilde birlestirilirler [4].

Metal yiizey hazirlama

Boyama ¢ncesi, kaynak isleminden ¢ikmis olan metal parcalarin tisttindeki
yag ve gresin temizlenmesi, malzemenin tizerindeki oksit tabakas: harig

10 ¢ Cevre Yonetimi Genel Miidurligu
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diger biitiin yabanci maddelerden arindirilmasi metal ytizey temizligi
olarak adlandirilir [8].

Yiizey temizleme ve hazirlamada genellikle fosfatlama yontemi
kullanilmaktadir. Demir, gelik, galvaniz celik ya da altiminyum gibi metal
ylizeylerde korozyonu onlemek, yiizeyi boyaya hazirlamak, boyanin
daha iyi yapismasini saglamak, metal metale calismalarda asmmay:
onlemek gibi amaglar i¢cin uygulanan bir kaplama yontemidir. Bu yontem
ile temelde fosforik asit asilli kimyasal maddenin kaplanacak ytizeyle
temas etmesi sonucunda ¢dziinmez kristaller halinde koruyucu bir ytizey
tabakas: olusturan kimyasal reaksiyon saglanir. Fosfatlama c¢ozeltileri
genellikle demir, ¢inko ya da mangan fosfatlarin seyreltik fosforik
asitteki cozeltileridir [9]. Fosfatlama cozeltisi, ytizey ile temas ettigi anda
cozeltideki asidin etkisiyle demir iyonlar: (Fe*?) aciga cikar. Bu iyonlarin
cozelti icindeki fosfat iyonlari ile tepkimeye girmesiyle ¢oztinmez demir
fosfat iyonlar1 olusur. Yiizey ile dogrudan temas eden sivi film tabakasimin
notralize olmasi sonucu metal ytiizeyi, ¢ozeltiden ayrilan demir fosfat
kristallerinden meydana gelen bir tabaka ile kaplanir [10][11]. Bu stireg
biitiin ytizeyin kaplanmasina kadar stirer ve fosfat tabakasi belirli bir
kalinliga ulasinca asidin demirle tepkimesi, dolayisiyla fosfat olusumu
durur. Katalizorler ve ytizey aktif maddeleri gibi katki maddelerinin de rol
oynadig1 ve oldukga karmasik tepkimelerin yer aldig: fosfatlama olayinda,
asit ve metal fosfat derisimi, sicaklik, siire, ortam pH'1 gibi degerlerin ¢ok
yakindan kontrolu gerekir [9].

Tipik bir fosfatlama islemi 9 adimda gerceklesir [9].

o On Temizleme: Sac {izerindeki pash bolgeler zimpara ya da
cozuctler yardimiyla temizlenir. Hafif pash bolgeler igin laktik
asit de kullanilanilabilir.

o Yag Alma: 70-90°C'de cesitli kimyasallarin yardimiyla,
daldirma ve piiskiirtme yontemiyle ytizeyler yagdan arindirilir.

0 Durulama: Yizey su ile temizlenir.

o Aktivasyon: Fosfat kristal biiyukliginin ve dagiliminin
gerekli diizeyde tutulmas: icin kullanilan banyodur.

Cevre Yonetimi Genel Middurlugi ¢ 11
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o Fosfatlama: Kristal yapidaki fosfatlamada metal ytizeyi gerekli
miktarda c¢inko fosfat, fosforik asit ve hizlandirici iceren 70-
80°C bir ¢ozeltiye daldirilarak fosfat kristalleri ile kaplanir.

0 Durulama: Yiizey yeniden su ile temizlenir.

o Pasivasyon: Korozyon direncini artirmak icin kromik asit
soliisyonu ile durulama gerceklestirilir.

o Yikama: Son yikama demineralize su ile gerceklestirilir.

o Kurutma

Fosfatlama islemi daldirma ve/veya ptiskiirtme yontemi ile yapilabilir.
Genellikle hangi yontemin secilecegi parcanin sekline, boyutuna, istenilen
kaplama agirligina ve maliyet agisindan yapilan is hacmine gore saptanir.
Kiugctik parcalarda puskirtmeyle kaplama yonteminden c¢ok daldirma
yonteminin segilmesi daha ekonomiktir. Sicaklik kayiplarinin az olmasi
ve karmasik sekilli parcalarda ytiizeylere yayilabilmesi agisindan da
avantajlidir. Daldirma yaparken kaplanacak malzemelerin birbirine
degmesi, bosluklar birakilarak ya da déondiirme uygulanarak 6nlenebilir.
Otomobil govdesi gibi biiytik parcalarda ise ptiskiirtme yontemi uygulanir

[9].
Beyaz esya imalatinda, metal ytizey hazirlama ve kaplama asamasinda

genellikle ¢inko fosfatlama yontemi kullanilmaktadir [12]. Bu isleme ait
akim semasi Sekil 3’te verilmektedir.

12 o Cevre Yonetimi Genel Miidurligu
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Sicakhk: 70-90 °C

Yag Alma Siire: 5-15 dk
Tank: DKP olabilir

Durulama

{

Durulama

l

Aktivasyon Ortam Sicakligi

Sicakhk: 60-70 °C

Cinko Fosfat Siire: 5-8 dk
Tank: paslanmaz konik

Durulama

Sicakhk: 20-60 °C

Pasivasyon Siire: 0.5-2 dk
Tank: paslanmaz

Kurutma Sicaklik: max. 120 °C

Sekil 3. Cinko Fosfat Prosesi Akim Semasi [12]

Cevre Yonetimi Genel Midirliugi ¢ 13
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Cinko fosfatlama islemine alternatif olarak son yillarda kullanilmaya
baslanan bir diger teknoloji de nanoteknolojik ytizey hazirlama yontemidir.
Nanoteknolojik ytizey hazirlama kimyasallari, fosfatlama {irtinlerini
kullanan firmalarin atik olusumu ve yiiksek miktarda su kullanimi gibi
problemlerini ¢oztimleme, ayn1 zamanda korozyona kars1 direng saglama
amaciyla gelistirilmistir. Bu kimyasallarin en 6nemli avantaji ¢amur
olusturmamasidir. Ikinci avantaji ise; fosfat islemlerinin aksine agir metal
kullanimi ortadan kalktigi icin atiksuda agir metal bulunmamasi ve
atiksuyun basit bir mekanizmayla evsel atik gibi aritilabilmesidir. Diger bir
avantaj ise, fosfatlama islemlerindeki gibi 1s1ya ihtiya¢ duyulmamasidar.
Ortam sicakliginda istenilen kaplama elde edilebilir. Bunun yaninda daha
kolay bir kaplama teknolojisi sunar ve daha kisa stirede kaplama yapilir
[13]. Nanoteknolojik ytizey hazirlama uygulamasina ait akim semasi $ekil
4’te verilmistir.

Deiyonize
Durulama

Nanoteknoloji
Yiizey Hazirlama

Deiyonize

Yag Alma | m=p| Durulama | mep Durulama

- m—)

Sekil 4. Nanoteknolojik Yiizey Hazirlama Uygulamasina Ait Akim
Semasi

Boyama

Kataforez boya birinci kat kaplama olarak uygulanan ve elektrokimya
prensiplerine dayanan bir elektro kaplama islemidir. Karmasik geometrili
metal parcalarin boyanarak korozyondan korunmasi igin ok etkili
bir yontemdir. Kataforez kaplama, cinko fosfat kaplama ile beraber
uygulandiginda korozyon direnci ¢ok yiiksek olmaktadir [14].

Kataforez kaplama tesisi 4 boliimden olusur [15]:
o Yiizey hazirlama
o Kataforez kaplama tanki1
o Yikama ve durulama

o Firin

14 o Cevre Yonetimi Genel Midurligu
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Plastigin sekillendirilmesi

Giintimiizde, 6zellikle buzdolabinin i¢ govde yapiminda plastik kullanimi
on plana ¢ikmustir [3]. Plastik parcalarin sekillendirilmesi istenilen sekle
sahip bir metal kalip kullanilmasiyla saglanir. Erime noktasina ulasan
plastik parca, metal kalip i¢inde yiiksek basing altinda sekillendirilir. Bu
islemin hemen ardindan kalip, plastigin katilasmasi icin soguk sudan
gecirilir. Soguyan parca kesilip diizeltildikten sonra montaja hazir hale
gelir [6]. Buzdolabinda i¢ govde, bulasik makinesinde kiivet, sepet, raflar,
puskiirtme pervanesi ve deterjan kompartmani gibi parcalar: plastikten
olusur.

Ist yalitim

Beyazesyalarda yalitim, buzdolaplarinda uygulanir ve sogutulan kisimlara
1s1 transferini engellemeye yardimci olur [16]. Yaliim malzemesi dis
govde ve i¢ govde arasindaki boslugu doldurmakta kullanilir, genellikle
cam yiinii veya politiretan kullanilir [3].

Montaj

Montajda tesisin farkli boltimlerinde {tiretilen parcalar birlestirilmektedir.
Buzdolab1 montajinda, i¢ ve dig govde birlestirilir. Iki govde aras1 yalitim
malzemesi ile kaplanmadan ©once gerekli hortum ve elektrik telleri
yerlestirilir. Bir sonraki asamada sogutma sisteminin pargalar1 eklenir ve
tinite kalite kontrol asamasina gelir [3].

Camasir makinesi montajinda ana tiretim hattindan gelen gévde ve yan
montaj hattindan gelen kazan, tambur gibi parcalar birlestirilir [6].

Bulasik makinesi montajinda ise oncelikle cerceve olusturulur, ardindan
motor ve kiivet cerceveye oturtulur. Kiivet birlestirildikten sonra raflar,
catal-bicak sepeti ve puiskiirtme pervanesi de yerlestirilir. Kapinin montaji
da deterjan kompartmani ve kontrol panosunun monte edilmesiyle biter.
Dis kismin montaji ise elektrik baglantilarmin yapilmasi ve besleme
kablolarinin baglanmasiyla son bulur [14].

Cevre Yonetimi Genel Midirliugi ¢ 15
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Uriin kalite kontrol

Kalite kontrolde, tiretilen iiriin olasi kusurlara kars: farkli testlere tabi
tutulurken tesiste tiretilmemis parcalar da kullanimdan énce kontrol edilir.
Buzdolabmin kalite kontroliinde sogutma gazi igerecek tiim parcalar
sizintilara karsi nitrojen gazi ile test edilir. Testi gectigi takdirde sogutma
gaz1 yiklenir ve aksesuarlar ile donatilir. [3]. Camasir makinesinde
korozyona kars1 dayaniklilik testi yapilir. Bunun yani sira ses ve titreme
testleri de uygulanur [6].

16 ¢ Cevre Yonetimi Genel Midurligu
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4.0 BEYAZ ESYA SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

4.1 ATIK TURLERI VE KODLARI

Sektorden kaynaklanan tehlikeli atiklar iki ana smif altinda incelenebilir.
o Prosese 6zel atiklar

o Proses dis1 atiklar

Bu atiklar Tablo 2 - 5'de siralanmistir. Bu tablolarda en sag kolonda
atiklarin ttirleriyle ilgili bilgi verilmistir. Bu kolonda “A” isareti ile
gosterilen atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarindan
bagunsiz olarak tehlikeli kabul edilmektedir. “M” isaretli atiklar ise
icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarina baglh olarak
tehlikeli ya da tehlikesiz olarak siniflandirilabilir. Listede “M” isareti
ile gosterilmis atiklar tizerinde analiz yapilmali ve analiz sonuglarina
gore atik koduna karar verilmelidir. Eger yapilan analiz sonucunda atik
icerisindeki tehlikeli bilesenler Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B’de
verilen konsantrasyonlar1 asiyorsa atiklar tehlikeli olarak smiflandirilir
ve “M” isareti ile gosterilen yaninda yildiz (*) isareti bulunan alt1 haneli
kodla tanimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlari,
Ek 3-B’de verilen esik degerlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz
olarak smiflandirilmali ve “M” isaretli atiklarin tehlikesiz karsiliklar:
olan alt1 haneli kodla tanimlanmalidir. Asagidaki tablolarda tim “M”
isaretli atiklarin altindaki satirda bu atiklarin analiz sonucunda tehlikesiz
¢itkmasi durumunda almalari1 gereken alt1 haneli kodlar da verilmistir.
Ancak atiklarin tehlikesiz alti haneli kodlarla tanimlanabilmeleri icin
tehlikesiz olduklarimin analiz sonuglart ile dogrulanmas: gerektigi
unutulmamahdr.

Prosese ézel atiklar

Beyaz esya iiretim prosesinin dogasi geregi, sektorden ¢ikan atiklar, Atik
Yonetimi Yonetmeligi Ek 4’de verilen atik listesinde cesitli basliklar altinda
toplanmaigstir. Bu listede tehlikeli atiklar “*” ile isaretlenmistir. Prosese 6zel
atiklarin listesi Tablo 2'de verilmistir.
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Tablo 2. Beyaz esya sektoriinden kaynaklanan prosese ozel atiklar [17]

Atik
Kodu

07 | Organik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar

Atigin Tanimi A/M

07 02 | Plastiklerin, Sentetik Kaucuk ve Yapay Elyaflarin Imalat,
Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (IFTK) Kaynaklanan

Atiklar
07 02 14* | Tehlikeli maddeler iceren katki maddelerinin atiklar M
07 02 15 | 07 02 14 disindaki katki maddelerinin atiklar !
07 02 16* | Zararl silikonlar igeren atiklar M

070217 | 07 02 16 disinda zararl silikon iceren atiklar

08 | Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler),
Yapiskanlar, Macunlar ve Baski Miirekkeplerinin
imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (iFTK)
Kaynaklanan Atiklar

08 01 | Boya ve Vernigin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve
Kullamimindan (IFTK) ve Sékiilmesinden Kaynaklanan Atiklar

0801 11* | Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler iceren atik

boya ve vernikler M
080112 | 0801 11 disindaki atik boya ve vernikler *
08 01 13* | icinde organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan M
boya ve vernik camurlari
0801 14 | 08 01 13 disindaki boya ve vernik camurlari !
08 01 15* | Organik ¢oziicliler ya da diger tehlikeli maddeler iceren boya M
ve vernikli sulu gamurlar
080116 | 08 01 15 disindaki boya ve vernik iceren sulu gamurlar !
08 01 17* | Organik ¢oziictliler ya da diger tehlikeli maddeler iceren boya M
ve vernigin sokiilmesinden kaynaklanan atiklar
0801 18 | 08 01 17 disindaki boya ve vernik sokiilmesinden
kaynaklanan atiklar *
08 01 19* | Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler iceren boya M

ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan sulu siispansiyonlar
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08 04 | Yapiskanlar ve Yaliticilarin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve
Kullammindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar (Su Gecirmeyen
Uriinler Dahil)
08 04 09* | Organik ¢oziicller ya da diger tehlikeli maddeler iceren atik M
yapiskanlar ve dolgu macunlari
08 04 10 | 08 04 09 disindaki atik yapiskanlar ve dolgu macunlari !
08 05 | Yapiskanlar ve Yahticilarin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve
Kullamimindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar (Su Gecirmeyen
Uriinler Dahil)
08 05 01* | Atik izosiyanatlar A
11 | Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey islemi ve
Kaplanmas islemlerinden Kaynaklanan Atiklar; Demir
Dis1 Hidrometalurji
1101 | Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islemi ve
Kaplanmasindan Kaynaklanan Atiklar (Orn: Galvanizleme,
Cinko Kaplama, Dekapaj, Asitle Styirma, Fosfatlama, Alkalin
Degradasyonu, Anotlama)
11 01 08* | Fosfatlama ¢amurlari A
11 01 09* | Tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre kekleri M
110110 11 01 09 disindaki camurlar ve filtre kekleri *
11 01 13* | Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari M
12 | Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey islemle-
rinden ve Sekillendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar
12 01 | Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey Islemlerinden
ve Bicimlendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar
12 01 06* | Halojen igceren madeni bazl isleme yaglar1 (emiilsiyon ve A
soliisyonlar harig)
12 01 07* | Halojen icermeyen madeni bazli isleme yaglari1 (emiilsiyon ve A
soliisyonlar harig)
12 01 08* | Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlari A
12 01 09* | Halojen icermeyen isleme emdiilsiyon ve soltisyonlari A
12 01 10* | Sentetik isleme yaglari A
12 01 16* | Tehlikeli maddeler iceren kumlama maddeleri atiklar M
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120117 12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklar: #
12 01 18* | Yag iceren metalik camurlar (6giitme, bileme ve bindirme M
tortulari)
12 01 19* | Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yag1
12 01 20* | Tehlikeli maddeler iceren o6glitme parcalari ve Ogiitme M
maddeleri
13 | Yag Atiklar1 ve Siv1 Yakit Atiklari (Yenilebilir Yaglar, 05 Ve
12 Haric)
13 01 | Atik Hidrolik Yaglar
13 01 10* | Mineral esash klor icermeyen hidrolik yaglar A
13 01 13* | Diger hidrolik yaglar A
1305 | Yag/Su Ayricist Icerikleri
13 05 06* | Yag/su ayiricilarindan ¢ikan yag A
13 05 07* | Yag/su ayiricilarindan ¢ikan yagl su A

! Bu kod numaralarmin atik beyanlarinda kullanilabilmesi icin atiklarn biinyesindeki
tehlikeli bilesen konsantrasyonlarmin Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B’de verilen esik

konsantrasyonlarin altinda kaldig: analizlerle kanitlanmalidir.

07 02 14* kodlu “Tehlikeli maddeler iceren katki maddelerinin atiklar1”,
buzdolab: tiretiminde, yalitim saglamak i¢in kullanilan politiretan koptik
karisiminda bulunan Poliol malzemesinden kaynaklanmaktadir.

Benzer sekilde, 08 05 01* kodlu “Atik izosiyanatlar” buzdolaplarinin
yalitim1 asamasinda olusan atiklardir. 08 01 11* kodlu “Organik ¢oziictiler
ya da diger tehlikeli maddeler iceren atik boya ve vernikler” ve 08 01 13*
kodlu “Iginde organik ¢oziiciiler ya da tehlikeli maddeler bulunan boya
ve vernik camurlar1” atiklar, fosfatlamay: takip eden kataforez boya
kaplamas1 asamasinda olusmaktadir. 08 01 15* kodlu “Organik ¢oziiciiler
ya da diger tehlikeli maddeler iceren boya ve vernik sokiilmesinden
kaynaklanan sulu stispansiyonlar”, saha i¢i atiksu aritimindan, 6zellikle
boya ve verniklerin tiretim ve formulasyonundan kaynaklanan atik
c¢amurlardir. Borularin, dislilerin, uygulama aletlerinin ve konteynerlarin
temizleme ve durulama proseslerinden kaynaklanan atik gamurlar 6rnek
olarak verilebilir [18].
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08 01 17* kodlu “Organik coziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler
iceren boya ve vernigin sokiilmesinden kaynaklanan atiklar”, sokiimden
kaynaklanan biitiin boya, vernik ve lake tiirlerini icermektedir. Bu kod,
ozellikle yeni vernikleme isleminden 6nce veya yanlis vernik uygulamasi
nedeniyle is parcalarinin tasinmasi ya da is parcalarindan boyalar:
styirmak igin konveydr sistemlerinin ve sprey boyama askilarmin
temizlenmesinden kaynaklanan atiklar i¢in kullanilmaktadir. 08 01 19*
kodlu “Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler iceren boya
ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan sulu siispansiyonlar”, su bazli
lake igeren (organik) solventleri, ptiskiirtme kabin suyundan ve selale
yontemiyle gerceklestirilen pitiskiirtme prosesiyle ytizey spreyinin
ayrilmasindan kaynaklanan camurumsu c¢okeltileri ve koagiilanlar:
kapsamaktadir [18].

08 04 09* kodlu “Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler iceren
atik yapiskanlar ve dolgu macunlar1”, firn tiretiminde yapistirict olarak
kullanilan silikonlardan kaynaklanmaktadir.

11 01 08* kodlu “Fosfatlama ¢camurlar1”, beyaz esya tiretiminde korozyona
kars1 dayaniklilik saglama amaciyla uygulanan ve biinyesinde fosfatin
yani sira agir metaller de bulunduran fosfatlama prosesi sonucunda
meydana gelen camur atiklaridir.

1101 09* kodlu “Tehlikeli maddelericeren camurlar ve filtre kekleri”, tesiste
gerceklestirilen evsel ve kimyasal atiksu aritimi sonucunda olusan camur
atiklaridir. Bu atik, organize sanayi bolgesi icinde yer alan ve OSB kanala
desarj standartlarini saglayan tesislerde olusmamaktadir. 11 01 13* kodlu
“Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar1” tanimi, fosfatlama 6ncesinde
uygulanan yag alma islemi sirasinda siyrilan yag icin kullanilmaktadir .

12 01 09* kodlu “Halojen icermeyen isleme emiilsiyon ve soltisyonlar1”,
plastik enjeksiyon islemi sirasinda olusmaktadir. 12 01 06* - 12 01 10*
arasinda kodlanan atiklarin tiimii, metal kesiminde sogutma sivisi olarak

1 Yag alma islemi sirasinda, yag styirmak i¢in separator kullaniliyorsa atik kodu
olarak, 13 05 06 “Yag/su ayiricilarindan ¢itkan yag” veya 13 05 07 “Yag/su ayiricilarindan
¢ikan yagli su” kullanilabilir.
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kullanilan boryaglaricin kullanilabilir. Boryag degisimi belirli periyodlarda
gerceklestigi icin bu atik her sene olusmayabilir. Metal kesimi esnasinda
olusabilecek bir diger atik ise boryag ile kirlenmis metal talasidir. 12 01 20*
“Tehlikeli maddeler iceren 6gtitme parcalar1 ve 6gtitme maddeleri” atik
kodu ile beyan edilebilir ancak M kodludur. 12 01 16* kodlu “Tehlikeli
maddeler iceren kumlama maddeleri atiklar1”, boyama esnasinda tiriin
parcalarinin asili oldugu kancalara yapismis boyanin sokiilmesinden
kaynaklanmaktadir. Parcalar, boyahaneye kancalara asili halde girer.
Kancalara yapisan boya kumlanarak gikartilir. Bu islemden kaynaklanan
atiklardir. 12 01 18* kodlu “Yag igceren metalik camurlar (6gtitme, bileme
ve bindirme tortular1)” ise kaliphaneden ¢ikan ve 6gtitme, bileme ve freze
islemleri sirasinda ¢ikan tortularin yag bulasmasiyla olusan ¢camurlardir.
12 01 19* kodlu “Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yag1”, 3. kategori
olan atik bor yag1 kodlamakta kullanilmaktadir.

13 01 13* kodlu “Diger hidrolik yaglar” ise {iretim makinelerinde kullanilan
hidrolik yaglar1 kapsamaktadir.

Proses dis1 atiklar

Proses dis1 atiklar kategorisinde smiflandirilan atiklar tesislerde
uygulanan siireclerden bagimsiz olarak ortaya c¢ikmasi muhtemel
atiklardir. Genel olarak endiistriyel sektorler incelendigi zaman proses
dis1 atiklarin farkli sektorler arasinda benzerlik gosterdigi goriilecektir.
Proses dis1 atiklar ile ilgili listenin hazirlanmas1 asamasinda endiistriyel
sektorlerdense genel atik tiirlerini iceren 13 “Yag atiklar1 ve sivi yakit
atiklar1”, 15 “Atik ambalajlar; baska bir sekilde belirtilmemis emiciler,
silme bezleri, filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler”, 16 “Listede baska
sekilde smiflandirilmamis atiklar” gibi smiflar incelenmistir. Ayrica
gecmis yillarda Cevre ve $Sehircilik Bakanligi'na yapilan tehlikeli atik
beyanlar1 da (TABS verileri) goz 6ntinde bulundurulmustur. Atik beyani
veren tehlikeli atik tireticilerinin asagidaki genel listeyi inceleyerek kendi
tesislerinden kaynaklanan proses dis1 atiklar1 tanimlayarak beyanlarmnda
bu atiklar1 gostermeleri gerekmektedir.
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Tablo 3. Beyaz esya sektoriinden kaynaklanabilecek proses dis1 atiklar
[17]

Atk
Kodu

07 | Organik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar

Atigin Tanimi A/M

Organik Boyalarin ve Pigmentlerin Imalat, Formulasyon,
07 03 | Tedarik ve Kullanimindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar (0611
disindaki)

07 03 03* | Halojenli organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢oézeltiler A

Yag, Gres, Sabun, Deterjan, Dezenfektan ve Kozmetiklerin
07 06 | Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (IFTK)
Kaynaklanan Atiklar

07 06 01* | Su bazh yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler A

13 | Yag Atiklari ve Sivi Yakit Atiklar1 (Yenilebilir Yaglar, 05
Ve 12 Harig)

1302 | Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglari

13 02 08* | Diger motor, sanziman ve yaglama yaglari A
13 07 | Swvi Yakitlarin Atiklari
1307 01* | Fuel-oil ve mazot A
14 Atik Organik Céziiciiler, Sogutucular ve itici Gazlar (07
ve 08 haric)
1406 Atik Organik Céziiciiler, Sogutucular ve Képiik/Aerosol Itici
Gazlar
14 06 03* | Diger ¢oziiciiler ve ¢oziicii karisimlari A

Atik Ambalajlar; Baska Bir Sekilde Belirtilmemis
15 | Emiciler, Silme Bezleri, Filtre Malzemeleri Ve Koruyucu
Giysiler

1501 | Ambalaj (Belediyenin Ayr1 Toplanmis Ambalaj Atiklar: Dahil)

1501 10* | Tehlikeli maddelerin kalintilarini igeren ya da tehlikeli
maddelerle pislenmis ambalaj

1501 11* | Bos basin¢h konteynirlar dahil olmak iizere tehlikeli
gozenekli kati yapili (6rnegin asbest) metalik ambalajlar
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Atik .
Kodu Atigin Tanimi A/M
1502 | Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu
Giysiler
1502 02* | Tehlikeli maddelerle kirlenmis absorbanslar, filtre M

maddeleri (aksi belirtilmemis ise yag filtreleri dahil),
temizleme bezleri, koruyucu giysiler

16 | Listede baska bir sekilde belirtilmemis atiklar
16 02 | Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari

16 02 13* | 16 02 09°dan 16 02 12’ye kadar olanlarin disindaki tehlikeli M
pargalar iceren i1skarta ekipmanlar

1602 14 | 16 02 09'dan 16 02 13’e kadar olanlarin disindaki 1skarta
ekipmanlar 1

16 02 15* | Iskarta ekipmanlardan ¢ikartilmis tehlikeli parcalar A
16 06 | Piller ve Akiiler

16 06 01* | Kursun piller A

16 06 02* | Nikel kadmiyum piller A

18 | Insan ve Hayvan Saghgi ve/veya Bu Konulardaki
Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar (Dogrudan
Saghiga Iliskin Olmayan Mutfak ve Restoran Atiklari
Harig)

18 01 | Insanlarda Dogum, Teshis, Tedavi ya da Hastalik Onleme
Calismalarindan Kaynaklanan Atiklar

18 01 03* | Enfeksiyonu 6nlemek amaci ile toplanmalari ve bertarafi A
0zel isleme tabi olan atiklar

19 | Atik Yonetim Tesi:slerinden, Tesis Dis1 Atik Su Aritma
Tesislerinden Ve Insan Tiiketimi Ve Endiistriyel Kullanim
I¢cin Su Hazirlama Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar

19 08 | Bagska Bir Sekilde Tanimlanmamis Atik Su Aritma Tesisi
Atiklar

19 08 06* | Doymus ya da kullanilmis iyon degistirici regineler A
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Atik <
Kodu Atigin Tanimi A/M

20 | Ayr1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklari
(Evsel Atiklar ve Benzer Ticari, Endiistriyel Ve Kurumsal
Atiklar)

2001 | Ayri Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Harig)

20 01 21* | Fliioresan tiipler(lambalar) ve diger civa iceren atiklar

>

20 01 27* | Tehlikeli maddeler iceren boya, miirekkepler, yapistiricilar M
ve regineler

2001 28 | 20 01 27 disindaki boya, miirekkepler, yapistiricilar ve
recineler 1

200133* | 16 06 01,16 06 02 veya 16 06 03’un altinda gegen pil ve A
akiimiilatorler ve bu pilleri igeren siniflandirilmamis karisik
pil ve akiimiilatorler

2001 35*% | 2001 21 ve 20 01 23 ’de bahsedilenlerin disindaki tehlikeli M
maddeler iceren 1skartaya ¢ikmis elektrikli ve elektronik
ekipmanlar

200136 | 2001 21,2001 23 ve 20 01 35 disindaki 1skarta elektrikli
ve elektronik ekipmanlar

! Bu kod numaralarimin atik beyanlarinda kullanilabilmesi icin atiklarm btinyesindeki
tehlikeli bilesen konsantrasyonlarinin Atik Yonetimi Yonetmeligi'nin Ek 3-B’de verilen

esik konsantrasyonlarin altinda kaldig1 analizlerle kanitlanmalidar.
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4.2 ATIK OLUSUM KAYNAKLARI

Sekil 5'te proses atiklarmin olusabilecegi {iretim noktalar1 gosterilmistir.
Yukarida da belirtildigi tizere yan proseslerden kaynaklanan atiklar
metal kaplama tesisinde boyama, ya da fiziksel ytizey islem uygulanmasi
halinde meydana gelecektir. Proses dis1 atiklar icin ise tiim yan isletmeler,
yemekhane, ofisler ve revir gibi {initeler de goz oniinde bulundurularak
incelenmelidir. Proses dis1 atiklarin incelenmesi igin 6rnek bir kontrol
listesi asagida verilmistir. Ancak bu listenin tesis bazinda genisletilmesi
gerekebilecegi unutulmamalidir.

o 13 “Yag Atiklar1 ve Siv1 Yakit Atiklar”
o 1307 “Siv1 Yakitlarin Atiklar1”
o 16 “Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”

o 1602 “Elektrikli ve elektronik ekipman atiklar1” icin fabrika
genelinde kullanilan bilgisayarlar bulunan ve {iretim
asamasinda kullanima uygun olmayan makine kartlar1

o 16 06 “Piller ve akiiler” icin forkliftler, UPS cihazlari, test
cihazlar1 (lab testlerinde kullanilan cihazlar, performans
testlerine kullanilan cihazlar, bakim icin kullanilan 6lgme
aletleri, boyahane, arge ve kalite boltimlerinde kullanilan
bazi aletler gibi)

o 17 “insaat ve Yikim Atiklar1 (Kirlenmis Alanlardan Cikartilan
Hafriyat Dahil)” icin tehlikeli maddeler ile kirlenmis kablolar ve
insaat malzemeleri (6zellikle eski tesislerde asbest icerme riski
nedeniyle yalitim malzemeleri)

o 18 “Insan ve Hayvan Saghg ve/veya Bu Konulardaki
Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar” icin revirler ve acil yardim
tiniteler

o 20 “Ayn Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evsel
Atiklar ve Benzer Ticari, Endiistriyel Ve Kurumsal Atiklar)” i¢in
tiretim alanlari ofisler, yemekhaneler.
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(

sAtik boryag-12 0110
Sacin Metal talag: - 12 0120
sekillendirilmesi ve *Ankyag-130113
+Kontamine ambalaj - 1501 10
kaynak *Kontaminebez - 1502 02

.
'

« Atik boya ve tiner - 0801 11 N\
s Atik boya ve tiner camurlari- 080113

Metal yﬁzey sFosfatlama camurlar1 - 1101 08
«Tehlikeli maddeler i¢eren ¢amurlar ve filtre kekleri- 11

hazirlama ve boyama 0109
+Kontamine ambalaj - 1501 10
*Kontaminebez - 1502 02 )

.
(

+Halojen icermeyen isleme soliisyonlari ve emiilsiyonlar

Plastigin -120109

$ekﬂlendirﬂmesi +Kontamine ambalaj - 1501 10
*Kontaminebez - 1502 02

. J
~ ~

*Poliol - 0702 14

e Atik zosiyanatlar - 08 05 01
*Kontamine ambalaj - 1501 10
+Kontaminebez - 1502 02

Yalitim

\(

*Organik yikama sivilar - 07 06 04

«Atik yapigkanlar ve dolgu macunlari - 08 04 09
+Kontamine ambalaj - 1501 10

Monta]' eKontaminebez - 1502 02

*Elektronik kart- 16 02 13/16 0215
+Nikel/Kadmiyum piller- 16 06 02
sHurdakompresorler- 17 04 09

N
J

sElektronik kart-16 02 15
sKursunlu piller- 16 06 01
e sNikel/Kadmiyum piller - 16 06 02
Dlger sFluoresanlamba - 200121
«Atik pil ve akii- 200133
«Elektrikli ve elektronik ekipman - 2001 35

. J

Sekil 5. Beyaz esya tesislerinde tehlikeli atik iiretim noktalar:
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5.0 ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA INDIRGENMESI

Atik Yonetimi Yonetmeligi incelendiginde atik hiyerarsisinin altinin
cizildigi goriilmektedir. Sekil 6’da sematik olarak gosterilen bu anlayisa
gore oncelikle atiklarin olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir. Eger atik
olusumu o6nlenemiyorsa, iiretilen miktarlarin mtimkiin oldugu kadar
aza indirgenmesi esastir. Atiklarin onlenemedigi ya da miktar olarak
azaltilamadigr durumda, atiklarin yeniden degerlendirilebilmeleri icin
geri doniisim ya da yeni kullanilabilir tirtinler elde edilme firsatlar
aranmalidir. Geri dontisim/geri kazanim uygulamalar1 bir alternatif
degilse atiklar 6n islem tesisleri ya da yakma firinlarinda islem
gormelidir. Bu asamadaki en 6nemli hedef islenen tehlikeli atik hacminin
ya da miktarmin islem sonunda diistirtilmesidir. Bu sayede en az tercih
edilen alternatif olan nihai bertarafa gidecek toplam atik miktar1 énemli
oranda azaltilacaktir. Atik hiyerarsisi prensibinde atiklar ancak daha
tercih edilebilir alternatifler ise yaramadigi durumda nihai bertarafa
gonderilmelidir.

Sekil 6. Atik hiyerarsisi
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Ozellikle sanayiden kaynakl tehlikeli atiklarm miktarlarinin miimkiin
oldugu kadar duistirtilmesi icin, atik onleme ve azaltma ile ilgili ¢ok
sayida calisma yapilmaktadir. Bunlarin bir kismu literatiirde onerilmekte
ve sanayi kuruluslar1 tarafindan benimsenmekte, bir kism1 da bireysel
kuruluslar tarafindan kendi ihtiyaglarini karsilamak tizere gelistirilmekte
ve daha sonra uygulama olarak yayilmaktadir. Atik 6nleme ve azaltma
uygulamalar1 ya da bir diger adiyla mevcut en iyi teknikler (MET) sadece
tiretilen atitk miktarlarinin diistirtilmesi sayesinde pozitif bir cevresel
etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf masraflarinin 6nlenmesi ya da
azaltilmasi sayesinde de isletmelere ekonomik bir fayda saglamaktadir.

Bu bolimde ayrimntilar: verilen atik onleme ve azaltma tedbirleri 6zellikle
beyaz esya sanayi proses atiklarini kapsamaktadir. Incelenecek tedbirlerin
bir 6zeti Tablo 4'te verilmistir. Bu tabloda tehlikeli proses atiklar1 bazinda
MET hakkinda kisa bir agiklama verilmistir. Son olarak bu uygulamalar
ile ilgili daha ayrintili bilgiye ulasilabilecek kaynaklar verilmistir. Tablo
4’te siralanmis uygulamalarin bir kismu az 6nce bahsedilen isletmelerin
kendi ihtiyaclarimi karsilamak icin gelistirdigi ve saha galismalar1 sonucu
bu kilavuza eklenen METlerdir. Bununla birlikte, atik 6nleme ve azaltma
uygulamalar1 ya da bir diger adiyla mevcut en iyi teknikler (MET)
yirtirliikte olan ulusal mevzuata uygun olmasi halinde miimkiindiir.
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Tablo 4. Beyaz esya sektoriinden kaynaklanan proses atiklari i¢in

kullanilabilecek mevcut en iyi tekniklerin listesi

Atik Kodu | Atigin Ad1 | A/M MET Aciklamasi | Referans
Su bazh Atik
Organik boyalarin miktarini [19]
goziiciler kullanilmasi azaltir
ya da diger
0g o111+ | tehlikeli M Toz boya miﬁtt:;m [11][20]
maddeler kullanilmasi
. azaltir
iceren atik
boya ve Alternatif Atik
vernikler boyama miktarini [1 g ([)]1 ]
sistemleri azaltir
: Auk
Organik Toz boya .
¢oziicliler kullanilmasi mlkt?trlm [11]120]
ya da diger dzartir
« | tehlikeli
080113% | addeler M Mle(rn.z’aq Atik
iceren boya .ltebnl er miktarini [21]
ve vernik 11€ boya gerl azaltir
camurlari kazanimi
Fosfatlama Alternatif ylizey | Atik miktari
11 01 08* A hazirlama azalir/atik [22][23]
Camurlari . .
islemleri olusmaz.
11 kodlu atiklarla ilgili METler i¢in bakiniz [24]
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Etkin metal Atk [25][26]
isleme sivisi miktarini [27][28]
yonetimi azaltir [29]
| wemene | | o
Halojen Smrtnin miktarin1 | [29][30]
lceren azaltir [31][32]
madeni uzatilmasi
ba%h isleme [25][26]
1201 06* yagl?rl. A Metal isleme Atk [27][29]
(emtlsiyon swvisinin geri miktarini [32][33]
ve kazanimi azaltir [34][35]
soleyonlar [36]
haric) Kuru talash
imalat (dry Atk
machining ) ve miktarini E g} E;}
minimum s1v1 azaltir
kullanimi
Halojen Etkin metal Ank [25][26]
icermeyen isleme sivisi miktarini [27][28]
madeni yonetimi azaltir [29]
bazli isleme
1201 07* aglar A -
o Metal isleme Atik [26][28]
(emilsiyon swisinin .
ve o miktarini [29][30]
6mrinin It 31][32]
soliisyonlar uzatilmasi azattr [
haric)
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Tablo 4 devam
Atik <
Kodu Atgin Ad1 (A/M MET Aciklamasi | Referans
[25][26]
. Metal isleme Auk [gg] [gg]
F—Ialmen Ss1visinin geri miktarimi [32](33]
lgermeyen kazanimi azaltir
madeni bazh [34](35]
12 01 07* | isleme yaglar | A [36]
(emiilsiyon ve Kuru talash
soli:lsyonlar im‘""?a? (dry .Atlk (25][37]
haric) machining ) ve miktarini
. [38][39]
minimum siv1 azaltir
kullanimi
Etkin metal Atik [25][26]
isleme s1visi miktarini [27]]28]
yonetimi azaltir [29]
oo | Ak | pzelizs)
Smriiniin miktarini [29][30]
uzatilmasi azaltir [31][32]
Halojen | [25][26]
« | iceren isleme ) [27][29]
120108 emiilsiyon ve A Metal 1§leme? .Atlk (321[33]
soliisyonlari swisinin geri miktarini
kazanimi azaltir [34][35]
[36]
Kuru talash
imalat (dry Atik
machining ) ve miktarini Eg} Eg
minimum s1v1 azaltir
kullanimi
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Etkin metal Atik [25][26]
isleme s1visi miktarini [27]]28]
yonetimi azaltir [29]
wemdene |y | oo
Smriiniin miktarini [29][30]
azaltir [31][32]
. uzatilmasi
Halojen
icermeyen [25][26]
1201 09* | isleme Metal isleme Atik [g;} [gg]
emilsiyon ve swisinin geri miktarini [32](33]
solisyonlari kazanimi azaltir [34][35]
[36]
Kuru talash
1ma¥a’lc (dry .Atlk [25][37]
machining ) ve miktarini
minimum s1v1 azaltir [38][39]
kullanimi
tkin meta t1
Etki 1 Auk [25][26]
isleme sivis1 miktarini
isl ik [27][28]
yOnetimi azaltir
Onetimi 1 [29]
el I e
Smriiniin miktarini [29][30]
wzatilmas azaltir [31]132]
. 25][26]
Sentetik [
1201 10% isleme yaglari Metal isleme Atk [27][29]
swvisinin geri miktarini [32][33]
kazanimi azaltir [34][35]
[36]
Kuru talash
imalat (dry Atk
machining ) ve miktarin Eg} E ;}
minimum siv1 azaltir
kullanimi
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MET

Su Bazh Boyalarin Kullanilmasi

Kaynaklar

[19]

Hedef Atiklar

08 01 11* Organik ¢oziicililer ya da diger tehlikeli maddeler
iceren atik boya ve vernikler

Uygun Oldugu
Proses

Boyama

Aciklama

Coziicii bazli boyalara alternatif olarak su bazli boyalarin
kullanimi olasidir. Bu sayede olusan atik ¢oziici miktari
azaldigl gibi tesis i¢i yeniden kullanim uygulamalari da
miimkiin kilinmaktadir. Bunlara ek olarak su bazli boyalarin
kullaniminin avantajlar1 arasinda yangindan koruma ve
depolama i¢in daha az emniyet tedbiri gerekmesi ve temizlik
icin su kullaniminin yeterli olmasi siralanmaktadir. Bu
alternatifin kullanimu ile ilgili dezavantajlar ise uzun siire
kullanim i¢in koruyucu madde gerekmesi, ¢oziici bazh
malzemelere nazaran daha uzun siirede kurumasi, korozyona
kars: ilave onlemler ve yiizey temizligine son derece 6nem
verilmesi gerekliligi ve yiiksek piiskiirtme basinglaridir.

Su bazli boyalarin kullaniminda dikkat edilmesi gereken
noktalar, uygulamada ve ekipmanda ihtiya¢c duyulacak
degisikliklerdir. Bu durum o6zellikle korozyona karsi koruma
ve kurutmada kendini géstermektedir.

Ekonomik boyut

Maliyetler yapilmasi gereken degisiklikler i¢in tesis bazinda
belirlenmelidir.
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MET Toz Boya Kullanimi
Kaynaklar [11][20]
Hedef Atiklar 08 01 11* Organik ¢oziicliler ya da diger tehlikeli maddeler

iceren atik boya ve vernikler

08 01 13* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler
iceren boya ve vernik gamurlari

Uygun  Oldugu
Proses

Boyama

Agiklama

Toz boyalar ¢o6ziici kullannmina ihtiyag duyulmayan
elektrostatik yontemlerle metal ylizeylere uygulanan
boyalardir. Bu nedenle ¢6ziicii igeren atik ya da ugucu organik
kimyasal emisyonlarina neden olmamaktadir. Boyanin
uygulanmasinin ardindan yiizeyin 1sitilmasi ile epoksi ya da
polyester malzemeler yardimiyla olusan film tabaka yiizeyle
birlesir [11][20]. Yiizeyin onceden 1sitildigi ve boyanin
uygulandig1 anda ylizey ile birlestigi toz sinterleme sistemleri
de mevcuttur [20]. Toz boyalar genel olarak ilk kat boya ve
seffaf boya uygulamalarinda kullanilmaktadir [11].

Cevresel faydalari, otomasyona uygun olmasi ve akmanin genel
olarak geri donusttiriilebilmesi (%97 oraninda) nedeniyle
toz boyama artan sekilde kullanim alani bulmaktadir. Enerji
kullanimi ise su bazli boyalara gore diisiik, solvent bazh
sistemler ile karsilastirilabilir seviyededir. Kizil alti ve hava
donlisimli sistemlerin  beraber kullanildigi diizenleme
ile enerji sarfiyatini diisirmek miimkiindiir. Ayrica boya
tutunumunun da yiiksek oldugu belirtilmektedir [11].

Uygulamanin dezavantajlar1 arasinda film kalinliginin
kontroliiniin zor olmasi, yiiksek kurutma sicakliklarina ihtiyag
duyulmasi, kesinuygulamakosullarinaihtiyagduyulmasiveelle
uygulamanin zor olmasi sayilmaktadir. Ancak bu teknolojinin
gelisimi ile daha ince boya tabakalari elde edilmekte ve diisiik
sicakliklarda kurutma sistemleri gelistirilmektedir [11].

Ekonomik boyut

Coziicli bazli boyalardan toz boyamaya gecilmesi durumunda
tiim sistemin degistirilmesi gerektigi icin yatirm maliyeti
yuksek olmaktadir. Ancak ozellikle enerji sarfiyatinin ve
atik bertaraf maliyetlerinin diismesine bagli olarak diger
sistemlere kiyasla isletim giderlerinde diisiis beklenebilir [11].
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MET Alternatif Boyama Sistemleri Kullanilmasi

Kaynaklar [11][19][20]

Hedef Atiklar 98 01 11* Organik gézii(':iiler ya da diger tehlikeli maddeler
iceren atik boya ve vernikler

gygun Oldugu Boyama

roses

Alternatif elektrostatik boya kullanim yontemleri ile 6zellikle
akmadan kaynaklanan atiklarin azaltilmasi 6nerilmektedir. Bu
alternatif islemler agsagidaki gibi siralanabilir:

o Boyanin elektrostatik olarak atomize edildigi
sistemler: Bu sistemlerde hem boyama hem de boyanin
atomizasyonu elektrostatik olatak gerceklesir. Spreyleme
bosluk, ¢can ya da disk kullanilarak gerceklestirilebilir.
Bosluk ve can kullaniminda pargalarin girintisiz olmasi
gerekirken, diskler girintili parcgalar i¢in kullanilabilir.
Boyama verimleri % 95 - 99 arasinda ger¢ekle¢cmektedir.
Boya degisimi 6zellikle bosluk kullanilan sistemde yarim
saati bulabilmektedir.

Boyanin yliksek ir ile mekanik olarak miz
edildigi sistemler: Atomizasyon mekanik olarak
gerceklestigi icin boyama malzemesinin 0dzellikleri

Aciklama onemini yitirmektedir. Bu sayede boya kullaniminda
bu sistemler daha biiyiik bir esneklik yaratmaktadirlar.
Doner ¢an ve disk kullanimi miimkiindiir. Suyla incelen
boyalar i¢in kullanilabilmektedir. Renk degisimi ¢ok kisa
stire icinde gergeklestirilebilir.

o Boyanin hava ya da hidrostatik basin¢ kullanilarak
atomize edildigi sistemler: Suyla incelen boyalar igin
kullanilabilmektedir. Verim diger sistemlere gore daha
diisiiktiir ancak elde edilen debiler ytiksektir. Renk
degisimi siiresi degiskendir [11][20].

Elektrostatik yontemlerin haricinde yliksek hacim alcak
basing teknigi de kullanilabilir. Bu teknikte geleneksel basingh
havali piskiirtiiclilere oranla diisiik basinglar kullanilir ve bu
sayede uygulama verimliligi artmakta ve daha az ¢oziicii atig1
ortaya ¢cikmaktadir. Uygulama icin 6zel piiskiirtme tabancalari
gerekmektedir. Uygulamada istenen verimin elde edilmesi igin
calisanlarin egitilmesi 6nerilmektedir [19].
Yiiksek hacim algak basing teknigi icin kullanilmasi gereken
Ekonomik boyut | puiskiirtme tabancalarinin maliyetinin geleneksel tabancalara
yakin oldugu belirtilmektedir [19].
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MET

Membran Teknikleri ile Boya Geri Kazanimi

Kaynaklar

[21]

Hedef Atiklar

08 01 13* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler
iceren atik boya ve vernikler

Uygun Oldugu
Proses

Boyama

Aciklama

Subazliboyave vernikler (6zellikle akma), membran teknikleri
kullanilarak geri kazanilabilir. Bu kapsamda ultrafiltrasyon,
nanofiltrasyon ya da terz ozmoz segeneklerinden biri tercih
edilebilir. Bu ti¢ membran tiirii aslinda ayni prensip ile
calismaktadir. Kirlenmis su, basing altinda kiiciik molekiilleri
geciren ancak bliylik molekiillerin gegmesine izin vermeyen
yar1 gecirgen bir zardan gegirilir. Suyun sistemde tekrar tekrar
membrandan gecirilmesi sonucu kirletici konsantrasyonu
artar. Membranlar arasindaki temel farklilik bu yar1 gegirgen
zarin gézenek boyutundan gelmektedir.

Membran teknikleri ile hem boya (akma) hem de temizlik i¢in
kullanilan suyun geri kazanimi miimkiin olmaktadir.

Ekonomik boyut

Bilgi mevcut degildir.
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MET

Alternatif Yiizey Hazirlama Islemleri

Kaynaklar

[22][23]

Hedef Atiklar

11 01 08* Fosfatlama ¢camurlari

Uygun  Oldugu
Proses

Boyama

Acgiklama

Fosfatlama ¢amurlar1 par¢anin boyama isleme hazirlanmasi
icin uygulanan fosfatlama islemi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Fosfatlama ¢amurlarinin ortaya ¢ikmasinin engellenmesi icin
alternatif ylizey hazirlama islemleri mevcuttur .

Nanoteknolojik yiizey hazirlama

Nanoteknolojik yiizey hazirlama malzemeleri daldirma ya
da spreyleme yontemi ile uygulanan geleneksel toz ve islak
boyalar i¢in kullanilabilmektedir. Bu malzemeler ¢elik, ¢cinko ve
aliminyum ytizeyler lizerinde kullanilmak i¢in tasarlanmistir.
Nanoteknolojik ylizey hazirlama tekniklerinin son islem ve
ylizey kosullandirma adimlarina duyulan ihtiyaci ortadan
kaldirdigi, enerji sarfiyatini diisiirdiigii ve atiksu aritma ve
bakim masraflarini azalttig1 bildirilmektedir [22].

Plaforizasyon

Bu islem ile yag alma, fosfatlama ve pasivasyon islemleri
tek bir adimda gergeklestirilmektedir. Hem daldirma hem
de spreylemelerine uygun olan bu yontem ile 1sitma ihtiyaci
ortadan kalktig1 ve susuz bir islem oldugu icin enerji ve
su sarfiyatinin diistiigli, camur iiretiminin Oniine gecildigi
ve bekleme siiresinin ortadan kaldirildig1 bildirilmektedir.
Plaforizasyon isleminin ekonomik boyutu ile ilgili olarak
verilen bilgilere gore gerekli tesis alani diistiktiir. Kullanilan
kimyasallarin birim maliyetleri yiiksek olmasina ragmen
kullanim stiresi uzun oldugu i¢in toplam kimyasal maliyetleri
azalmaktadir [23].

Ekonomik boyut

Bilgi mevcut degildir

2 Bu boliimde s6zii gegen tiriin ve teknikler alternatif yiizey kaplama tekniklerine
ornekler olarak sunulmustur. Bu tiriinlerin kullanimina karar verilirken tesislere

uygunluklar1 goz éniinde bulundurulmalidir.
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MET Etkin Metal Isleme Stvisi Yonetimi
Kaynaklar [25][26][27][28][29]
Hedef Atiklar 12 01 06* Halojen igeren madeni bazli isleme yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar

harig)

12 01 07* Halojen igermeyen madeni bazli isleme yaglar1 (emilsiyon ve
soliisyonlar harig)

12 01 08* Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlari
12 01 09* Halojen igermeyen isleme emiilsiyon ve soliisyonlar:

12 01 10* Sentetik isleme yaglar

Uygun  Oldugu
Proses

Metal isleme

Agciklama

Metal isleme sivilari

islenen malzemenin ve ekipmanin sogutulmasini
metal talaslarinin kesim alanindan uzaklastirtimasini

malzeme ile ekipman arasinda kaygan bir yiizey saglanmasini

O O O O

hem islenen malzemenin hem de de ekipmanin paslanmaya karsi
korunmasint

saglamaktadir [25].

Metal isleme sivilari kabaca yag bazli (%100 petrol bazli ve ¢dziinebilir (%60 —
90 petrol bazli)) ve kimyasal bazli (sentetik ve yari sentetik) olarak ayrilabilir.
Kullanilacak siviya uygulanacak metal isleme operasyonuna gore karar
verilmektedir. Ornegin petrol bazli sivilar daha iyi kayganlastirma performansi
gosterirken, sentetik sivilar parcalarin sogutulmasinda daha etkilidir [26].

Metal isleme sivilarindan kaynaklanan tehlikeli atik {iretiminin azaltilmasi igin ilk
adimlardan bir tanesi bu sivilarm kullaniminin etkin bir sekilde yonetilmesidir.

Bu kapsamda oncelikle metal isleme sivilarinin satin alinmasi, envanterinin
tutulmast, kontrolleri ve kullanimindan sorumlu olan personelin sorumluluklarinin
belirlenmesidir [26]. Gerekli goriildigii durumlarda metal isleme sivilar

yonetiminde rol sahibi personelin egitim almalar1 da saglanmalidir [27].

Etkin bir metal kesme sivist yonetiminin bir diger ayagi da kayit tutulmasidir.
Metal kesme sivist kullanima hazir hale getirildigi andan itibaren ilk kontroller
yapilmali ve kayit altina alinmalidir. Bu sayede hazirlanan sivinin kalite kontrol
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standartlarina uygun oldugu onaylanirken ileriki asamalarda ayni sivi tizerinde
gergeklestirilen kontroller i¢in de bir referans noktasi elde edilmis olur [26]. Bu
kayitlarin asagidaki bilgileri igermesi onerilmektedir:

Uygulanan metal isleme prosesleri ve ekipmanlarin tanimlari
Eklenen sogutucular

Sivilarin depolandig: tanklarin fiziksel tanimlart

Sivi kalitesi ve karakteristikleri

Kat1 birikme verisi

Sivilarin izlenmesi sonucu elde edilen bilgiler

O O O O O O O

Sivilarin bilesimlerinde ya da saklama/kullanma kosullarinda yapilan
degisiklikler

e}

Sivi geri doniisiimil ve bertaraf bilgileri
Temizlik ve bakim bilgileri
Yasanan problemler [28]

Tutulan kayitlar sayesinde metal isleme ekipmanimn émriiniin uzamasi, islem goren
yiizeyin kalitesinin artmasi, tiretim hizinin artirilmast ve bertaraf maliyetlerinin
diisiiriilmesi miimkiindiir [29].

Etkin bir metal isleme sivis1 yonetiminin bir diger 6nemli bileseni de kullanilacak
olan stvinin dogru sekilde segilmesidir. Son zamanlarda gergeklesen gelismeler
metal isleme sivisi gerektiren bazi islemlerin artik kuru yontemlerle yapilmasina
olanak tanimaktadir. Bu nedenle dncelikle s6z konusu islem igin metal kesme
stvisina ihtiyag duyulup duyulmadigi gozden gegirilmelidir [25]. Uriin segiminde
dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir:

o Maliyet belirlenirken {iriiniin kullanim = siiresinin  de g6z Oniinde
bulundurulmasi

o Geri kazanim ve bertaraf alternatiflerinin, depolama ve kullanim

kosullarinin ve bakim ihtiyaglarimnn arastirilmast

Islenen malzeme ve ekipmanlar ile uygunlugu

Kesme isleminin hiz1 ve derinliginin géz oniinde bulundurulmasi

Sivi takibi ve kalite kontrol prosediirlerinin arastirilmast

Ekipman ve malzemeden iiriiniin kolay temizlenebilmesi

Uriiniin kesme islemine uygun sicaklikta islevsel olmasi

O O O O O O

Depolama gereksinimlerinin arastirilmasi [28]

Ayrica iiriin sec¢imi ile ilgili dikkat edilecek bir nokta da tesiste miimkiin oldugu
kadar az cesitte sivi kullanilmasidir. Bu sayede hem kayit tutma yiikii azalmis hem
de geri kazanim ve bertaraf prosediirleri basitlesmis olur. Bazi tesislerin standart
tek bir tiir stviyr farkli konsantrasyonlarda kullanarak cesitli islemlere uygun hale
getirdigi belirtilmektedir [25].

Ekonomik boyut | Bilgi mevcut degildir.
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Beyaz Esya Sanayi BAKANLIGI
MET Metal Isleme Swisinin Omriiniin Uzatilmast
Kaynaklar [26][28][29][30][31][32]
Hedef Atiklar 12 01 06* Halojen iceren madeni bazli isleme yaglar1 (emiilsiyon ve soliisyonlar

harig)

12 01 07* Halojen igermeyen madeni bazli isleme yaglar1 (emilsiyon ve
soliisyonlar harig)

12 01 08* Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlari
12 01 09* Halojen igermeyen isleme emiilsiyon ve soliisyonlari

12 01 10* Sentetik isleme yaglari

Uygun  Oldugu
Proses

Metal isleme

Agiklama

Metal isleme sivilarinin 6mrii sivilarin hazirlanmast ve bakimi asamalarinda

uygulanabilecek faaliyetler ile uzatilabilir.

Swvilarin hazirlanmasi asamasi kullanim émriniin uzatilmasinin yani sira en iyi
performansin elde edilmesi ve satin alinmig konsantre haldeki sivilarin en iyi
sekilde degerlendirilmesi i¢in ilk adimdir. Cozeltilerin islevlerini gergeklestirdigi
stirece miimkiin olan en diisiik konsantrasyonlar hazirlanmasi 6nerilmektedir [30].
Bu asamada dikkatli olunmasi sayesinde gereginden diisiik ya da yiiksek
konsantrasyonlu ¢ozeltilerden kaynaklanan sorunlar ortadan kaldirilabilir.
Sogutma karisimlarinin iireticinin talimatlart uygun olarak hazirlanmasi 6nemlidir
[26]. Ayrica asagida siralanan hususlara da dikkat edilmesi gerekmektedir.

o Karnigtirma: Bazi tesisler ¢ozeltilerin  hazirlanmasi  sirasinda  tam
karigtirma  saglanamadifi  i¢in  diisik performans sorunlar1 ile
karsilagmaktadir. Konsantre metal igsleme sivist ve su depolama tankinda
degil ayr1 bir konteynerda karistirtlmalidir [26][28][31].

o Su kalitesi: Konsantre sivilarin seyreltilmesi i¢in kullanilan suyun kalitesi
6nemlidir. 80 — 125 ppm’in iizerinde ve altinda sertlige sahip sular genel
olarak kopiik ve kalinti olusumuna neden olmaktadir. Ayrica suyun
icindeki ¢6ziinmiis kati konsantrasyonunun yiiksek olmasi sivinin kisa
zamanda islevini yitirmesine sebep olabilmektedir. Islem sirasinda ortaya
¢ikan 1s1 nedeniyle buharlagan suyun yenilenmesi i¢in demineralize ya da
deiyonize su kullanimi tavsiye edilmektedir [26][28][29].
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Ayrica  sivi igerisindeki  bilegenlerin  konsantrasyonu da  performansi
etkilemektedir. Su iglem sirasinda 1sinin uzaklastirilmasi igin yag ya da petrolden
daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu nedenle gereginden yiiksek konsantrasyona sahip
stvilarin Omrii  ¢abuk tiiketilmekte ve aciga c¢ikan 1s1 arzu edildigi gibi
uzaklastirilamaktadir.  Ayrica bu  ¢ozeltiler is¢i  saghgmi da olumsuz
etkilemektedir. Kullanim sirasinda agiga ¢tkan 1s1 nedeniyle gergeklesen
buharlagma yiiziinden sivilarin konsantrasyonlart siirekli takip edilmeli ve gerekli
hallerde seyreltme uygunlamalidir [26]. Arzu edilenden diisiik konsantrasyona
sahip ¢ozeltiler ise yeterince kayganlagtirma etkisi yaratmadigi i¢in ekipman
omriiniin  kisalmasma sebep olabilmektedir. Ayrica bu ¢ozeltiler mikrobik
kirlenme igin uygun ortam yaratmaktadir [31].

Metal isleme sivilarinin hazirlanmasi disinda dnem teskil eden bir diger asama da
bu swvilarin bakimidir. Bakim agamasinda dikkat edilmesi gereken hususlar

asagida siralanmugtir:

o Mikrobik kirlenme: Metal isleme sivilarinin omiirlerini tiketmeden Once
bertaraf edilemelerinin en biiyiik sebeplerinden bir tanesi mikrobik
kirlenmedir. Bakterilerin sayisi arttikga metal isleme sivisinin pH degeri
diismekte, bu nedenle paslanmaya neden olmakta ve kayganlastirict
ozelligini kaybetmektedir. Ayrica diisiik pH nedeniyle metal talaslart sivi
igerisinde ¢Ozlinerek bertaraf edilecek sivinin tehlikelilik 6zelliklerini
artirmaktadir. Bu nedenle sivilar igerisinde mikrobik biiylimenin
engellenmesi sarttir. Metal isleme sivilart igindeki bakteri konsantrasyonu
stirekli takip edilmelidir [26]. Ayrica bakteri bilyiimesine kars1

o kullanilan suyun kalitesine dikkat edilmeli
dogru konsantrasyon ve pH degerleri saglanmali
stvilarin pH ve bakteri konsantrasyonu degerleri izlenmeli

metal talaslart metal isleme sivilarindan uzaklastirilmali

o O O O

ekipman, hat ve depolama tanklarmin periyodik olarak bakimi
yapilmali

o]

biyosit kullanimi degerlendirilmeli ve
o anaerobik bilyiimenin engellenmesi i¢in sivilar havalandirilmalidir
[26][28][30][31].
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Ozellikle su kalitesine bagli olarak sivilarin igerisinde mantar bilyiimesi
gergeklesmektedir. Bu nedenle ¢ozeltiler, kullanilan sularm bilesenlerine
dikkat edilmelidir [26]. Tesis icerisindeki tiim ekipmanin yilda az bir kere
detayli bir sekilde temizlemesi ve dezenfekte edilmesi tavsiye
edilmektedir. Bazi ekipmanlarda tiim alanlara ulasmak miimkiin olmasa da
elden geldigi kadar ulasamayan bolgelerin temizlenmesi igin galisiimalidir
aksi takdirde bu bolgelerde biiyiiyen bakterilerin daha sonra metal iglem
stvilarini kirletmesi s6z konusudur. Bu temizlik sirasinda ekipman ve
hatlardaki kacaklarin da bakiminin yapilmasi ileride yasanacak kirlenme
problemlerinin 6niine gecilmesine yardimcr olacaktir [26][28]. Biyosit
kullanimi sirasinda is¢i saghigi goz Ontinen alinarak dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Bazi biyositler bazi mikroorganizmalari hedef alirken
digerlerinin biiylimesine izin verebilmektedir. Bu nedenler bir kag cesit
biyositin beraber kullanimi Onerilmektedir. Ayrica biyositlerin diisiik
konsantrasyonda sik uygulanmalari yerine daha yiiksek
konsantrasyonlarda daha seyrek uygulanmasmin etkinliklerini artirdigi
belirtilmektedir [26]. Ancak gereginden yiiksek miktarlarda kullanilan
biyositler bertaraf edilecek sivinin igerisinde kaldiklari igin tehlikelilik
ozelliklerini artirmakta ve bertaraf maliyetlerini yiikseltmektedir. Bu
nedenle kullanilan biyosit dozlarmnin iyi ayarlanmasi &nerilmektedir [29].
Biyositlerin kullanimina alternatif olarak pastorizasyon, damitma, UV
uygulanmasi ve ozonlama gibi yontemler mevcuttur [25][32].

Parcaciklar: Metal isleme sivisi igerisinde parcacik birikimi bakteri
biiylimesi i¢in zemin hazirladigi gibi depolama tanki hacmini isgal
etmekte ve sivi igerisindeki bazi bilesenlerin tilkenmesine neden
olmaktadir. Metal talaslar1 ve diger pargaciklarin periyodik olarak
uzaklastirilmasi gerekmektedir [26][28][31].
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o Kirletici yaglar: islem sirasinda para ya da ekipman iizerinden sivilara
gegen hidrolik yag, kayganlastirict yag ya da kalinti film tabakasi gibi
maddeler siviyr kirleterek ve bakteri olusumunu tetikleyerek sivinin
omriinii kisaltmaktadir. Kirletici yaglarin kontrolii i¢in en iyi strateji
metal kesme sivilari ile karigmalarimimn 6nlenmesidir. Bu nedenle 6zellikle
ekipmanmn  sizintilara  karsi  periyodik olarak kontrol  edilmesi
gerekmektedir. Ozelliklerine bagh olarak kirletici yaglar metal isleme
stvisinin Ustiinde bir tabaka olusturacak ya da emiilsifiye olacaktir. Yiizer
tabaka olusturan kirletici yaglar periyodik olarak suvu yiizeyinden
uzaklastirllmalidir. Emiilsifiye olmus kirletici yaglar i¢in ise santrifiij
gerekmektedir [26][30][31].

o Tesis bakimi: Ekipman ve islenen parcalardan kaynaklanan kirletici yag
ve pargaciklarin disinda yer temizligi, temizlik malzemeleri, ¢oziciiler,
toz, yemek artiklart gibi kaynaklar nedeniyle de metal islem sivilart
kirlenebilmektedir. Bu yiizden tesis bakimina Gnem verilmesi
gerekmektedir [26][31].

Ekonomik boyut | Bilgi mevcut degildir.
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MET Metal Isleme Stvisinin Geri Kazanuni
Kaynaklar [251126112711291[3211331[341[351[36]
Hedef Atiklar 12 01 06* Halojen igeren madeni bazli isleme yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar

hari¢)

12 01 07* Halojen icermeyen madeni bazli isleme yaglari (emiilsiyon ve
soltisyonlar harig)

12 01 08* Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlari
12 01 09* Halojen icermeyen igleme emiilsiyon ve soliisyonlart

12 01 10* Sentetik isleme yaglar

Uygun  Oldugu
Proses

Metal isleme

Aciklama

Metal isleme sivilarinin igerdikleri kirleticilerin uzaklastirilmasi ile tesis igerisinde
geri kazanilmalari miimkiindiir. Bu sayede sivilarin kullamm 6mrii uzadig gibi
bertaraf ve yeni sivi satin alimi maliyetleri diigmektedir [27][32]. Ancak bu
maddelerin geri kazanim ile dikkat edilemesi gereken onemli noktalardan bir
tanesi hangi asamada geri kazamm islemlerinin gerceklestirilmesi gerektigidir.
Metal isleme sivilar1 mikrobik ya da kirletici yaglar ile kirlenme ileri asamalara
ulagip sivi islevini tamamen yitirmeden geri kazanilmalidir. Bu nedenle pH,
bakteri ve diger kirleticilerin konsantrasonunun izlenmesi daha da nem
kazanmaktadir. Eger metal isleme sivisi asagidaki ozellikleri gosteriyorsa geri
kazanmim uygulanmasinin yerine bertaraf edilmesi daha uygundur:

pH degeri 8.0’in altinda ise (normal degerler 8.5 — 9.4 arasi)

s1vi konsantrasyonu %2.0’nin altinda (asir1 seyreltik ¢ozelti durumunda)
ise (normal degerler %3.0 — 12.0 arasi)

goriiniimii koyu gri ya da siyah ise (normalde siit beyazi olmalidir)
rahatsiz edici bir koku yayiyorsa (normalde hafif bir kimyasal koku
olmalidir) [26].

Geri doniistim i¢in kullanilabilecek sistemler su sekildedir.

o Swiricilar: Styneilar 6zellikle yiizer tabaka olusturan kirletici yaglarm
uzaklastirtlmast igin  kullanilmaktadir. Kirletici yaglar hidrofobik
yiizeyleri tercih ettigi i¢in siyirict yiizeyler genellikle plastik malzemeden
imal edilmektedir [26].

1] ]
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI
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Yogunlastiricilar: ~ Yogunlastiricilar — polipropilen  bazli  olepfilik
malzemelerden yapilmis olan gozenekli yapiya sahip sistemlerdir.
Polipropilen malzeme genellikle egimli plakalardan ya da dik
yerlestirilmis tliplerden olusur. Metal isleme sivist yogunlastiricidan
tirbiillans  yaratmayacak diisik hizlarla gecerken kirletici yag
damlaciklar1 yiizeylere yapisir ve giderek biiyliyen damlalar halinde
yogunlastiricinin yiizeyinde toplanir. Sonunda bunlar sivi yiizer hale
gececek kadar biiyliyerek sivi  yiizeyine tasinir. Siymricilar - gibi
yogunlastiricilar da emiilsiye haldeki kirletici yaglar1 etkin bir sekilde
ayiramamaktadir. Sistemin ttkanmamasi i¢in bilyiik noyutlu parcaciklarin
onden uzaklastirilmalari gerekmektedir [26][29].

Coktiirme tanklari: Coktiirme tankalarinda perdeler ve savaklarin da
yardimiyla agir pargaciklar dibe g¢okerken kirletici yaglar yiizeyden
styiricilar yardimiyla toplanmaktadir [26][29].

Manyetik aywricilar: Kirlenmis metal isleme sivilari yavas bir hizla donen
silindirik ayiricilarin tizerinden akarken manyetik kuvvet uygulanmasi ile
stvi igerisindeki demir talaslart ayrilir. Daha sonra demir talaslari
silindirlerin tizerinden siyrilir. Demir dis1 talaslar i¢in ise ¢oktiirme gibi
islemler uygulanmaktadir [26].

Hidrosiklon ve santrifiijler: Hidrosiklon ve santrifiij sistemleri
birbirinden ayrilacak maddelerin ozkiitle farkindan yararlanmaktadir.
Hidrosiklonlarda metal isleme sivisi igerisindeki parcaciklar olusan
girdap nedeniyle asag1 ve disari dogru siiriiklenir. Santifiijde ise doner
canak tarafindan yaratilan 6000 kata kadar kuvvetli yapay yer ¢ekimi
sayesinde kirleticiler ayrilmaktadir. Hidrosiklonlarin aksine yiiksek hizli
santrifiijler serbest ya da emiilsiye haldeki kirletici yaglar1 ve bakterileri
de ayirabilmektedir. Emiilsiye yaglarin ayrilabilmesi igin en az 4000 ile
6000G aras1 kuvvetlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Santrifiij sistemlerinin en
onemli dezavantaji bakim gereksinimi ve yiiksek maliyetidir. Ayrica
kirletici yaglar ile beraber aktif bilesenlerin de ayrilmasi s6z konusu
olabilmektedir [26][29][32].
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Bu yontemlere ek olarak emiilsiye kirletici yaglarin uzaklastirilmasi i¢in zaman
zaman emiilsiyon kirict kimyasallarin yukari siralanan ydntemlerin 6ncesinde
uygulanmasi gerekebilir. [27].

Siizme: Bu islem gozenekli bir ortamdan gegen metal isleme sivisinin
icerisindeki pargacik halindeki kirleticilerin gézeneklerde tutulmasi ve
stvinin sistemden gegmesi tizerinde kuruludur. Siizme sistemleri vakum,
basing ya da yer ¢ekimi bazli ¢alisabilir [25][26].

Flotasyon: Metal isleme sivisi havalandirilarak sivi igerisinde ylizeye
cikamayacak kadar kiiglik kirletici yag damlaciklari, hava balonlar
sayesinde yiizeye taginir ve orda siyirilarak toplanir. Bu adim genellikle
biiyiik pargaciklar ¢oktiirme gibi islemler ayrildiktan sonra uygulanir
[26][32]. (Flotasyon performansinin emiilsiyon kiricilar ile artirilmasi
icin bakiniz: [36])

Membranl sistemler: Gozenek biiyiikliiklerine bagli olarak membran
sistemleri bakteri, kirletici yag ve talaslari metal isleme sivisindan
ayirabilmektedir. Gozenek genislikleri ultrafiltrasyon initelerinde
0,0lum’ye kadar inebilmektedir. Membran sistemleri ile metal isleme
stvilari icerisindeki kirleticiler diger siizme tekniklerine gore daha etkin
bir sekilde uzaklastirilmaktadirlar. Bu sistemler kullanilirken dikkat
edilmesi gereken noktalardan bir tanesi metal isleme sivilarinin
bilesenlerinin de uzaklastirilmamasidir. Nanofiltrasyon iiniteleri sentetik,
yari-sentetik ve ¢Oziinmiis yag bilesenlerini ayiriken, ultrafiltrasyon
initeleri yari sentetik ve ¢oziinmiis yag bilesenlerini uzaklastirmaktadir.
Mikrofiltrasyon {tniteleri ise ¢Oziinmiis yag bilesenlerini ayirmakla
beraber genel olarak pek ¢ok kirleticiyi uzaklastirmak igin yeterlidir
[32][33]. (Metal sabunlarmin isleme sivilarindan kompleks olusturma ve
ultrafiltrasyon ile wuzaklastirllmast i¢in bakimiz: [34]. Ayrica
ultrafiltrasyon performansinin emiilsiyon kiricilar ile artirilmasi igin
bakinz: [35])
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Geri kazanim genellikle 6nce biiyiik boyutlu metal talaglarinin tasiyici, manyetik
ayirict ya da elle uzaklastirilmast ile baslar. Sonraki asamada diger biiyiik
bouyutlu kirleticiler ayirilir. Daha sonra kirletici yaglar siyirici, yogunlastirici ya
da santrifiij yardimiyla uzaklastirilir. Son olarak ise yiiksek hizli santrifiij,
biyositler ya da pastorizasyon gibi yontemlerle bakteriler sividan arindirilir [29].

Geri kazanim yoOntemi segilirken geri kazanilacak sivi hacmi, kirletici yiikleme
hizi, pargacik ve kirletici yag ayirma gereksinimi, tesiste islenen metal tiirii ve
uygulanan islemler, kullanilan metal isleme sivisi ve gerekli olacak ek maddeler
gozden gegirilmelidir. Geri kazanim sikligina karar vermek i¢in de siv1 tiirdi, su
kalitesi, kirlilik orani, kullanilan ekipman, sivi yonetim faaliyetleri ve sivinin yasi

g0z Oniinde bulundurulmalidir [26].

Geri kazanim sistemleri siirekli (islem hattina bagli) ya da kesikli (islem hattindan
bagimsiz) sekilde uygulanabilir [29]. Kiiciik 6lgekli isletmeler igin genelde kesikli
sistemler onerilmektedir [26].

Ekonomik boyut

Yogunlagtirict  tinitelerinin  maliyetlerinin 1000 — 50008 arasinda oldugu
bildirilmektedir [26].

Metal isleme sivilarmin geri kazanimi igin kiigiik Olgekli tesislere kurulacak
sistemelerin maliyetleri 7500 ile 15.000$ arasinda degismektedir [26]. Geri
kazanim tiniteleri bazinda maliyetler agsagidaki gibi verilmistir [29]:

Metal talaglarinin ayrilmasi i¢in kullanilacak santrifiijler: 5000 - 1000$
Yogunlastiricilar: 1000 - 5000$

Siyiricilar: 250 — 800$%

Coktiirme tanklari: <2000$

Yiksek hizli santriftjler: 20.000 — 30.0008

Filtreler (yer ¢ekimi): 3000 - 50008

Depo temizleme tiniteleri: 3000 — 10.000$

O O O O O O O
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MET Kuru Talagl Imalat (dry machining) ve Minimum Sror Kullanum
Kaynaklar [25][37][381[39]
Hedef Atiklar 12 01 06* Halojen igeren madeni bazli isleme yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar

harig)

12 01 07* Halojen icermeyen madeni bazli isleme yaglar1 (emiilsiyon ve
sollisyonlar harig)

12 01 08* Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlar1
12 01 09* Halojen icermeyen isleme emiilsiyon ve soliisyonlari

12 01 10* Sentetik isleme yaglari

Uygun  Oldugu
Proses

Mekanik yiizey islemleri

Aciklama

Metal isleme sivilarinin kullanimindan dogan atiklarin 6nlenebilmesi igin kuru
talaghh imalat ve kayganlastirict kullannmmi en aza indiren teknikler
onerilmektedir. Bir metal isleme atdlyesinde isleme sivilarinin toplam maliyetin
%7 — 17’sine sebep oldugu distiniilirse bu yontemler toplam maliyetlerin
dustiriilmesi agisindan da ¢ok ¢ekicidir [37].

Kuru talasl islem

Oncelikle tesiste uygulanan islemler gozden gegirilmeli ve ortaya ¢ikan talas ve
1sinin gergekten isleme sivist gerektirip gerektirmedigi gozden gegirilmelidir [25].
Isleme sivilarmim kullanimmin zorunlu oldugu hallerde ise stvi kullaniminin
ekipmanlarda gergeklestirilebilecek degisiklikler ile engellenip engellenemeyecegi
arastirilmalidir. Ekipmanlarin yapildigi malzeme ve kaplamalari bazi durumlarda
metal isleme sivilarmim goérevini yerine getirebilmektedir. Bu tarz ekipmanlara
aranan Ozellikler yiiksek sicakliklarda aginmaya karsi direngli olmasi ve sertligini
korumasidir. Ekipman kaplama malzemelerine 6rnek olarak titanyum aliiminyum
nitrit, seramik, silikon nitrit, titanyum carbon nitrit, CVD kaplama ve kobaltla
zenginlestirilmis alimina zirkon kaplama sayilabilir [25][37]. Bu malzemeler
disinda kendi yapisina bagli olarak kayganlastirma 6zelligi igeren malzemeler de
mevcuttur. Bunlar genellikle MoS, ve amorf WC/C malzemelerdir [37].
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Kuru talagl islemler sirasinda talaslarin islem alanindan uzaklastirilmasi igin
islem sivilarina alternatif olarak basingli hava kullamlabilir. Ayrica ekipmanin
seklinde de degisikliklere gidilerek talas ile ekipman temasi azaltilabilir ve
boylece daha az 1s1 agiga ¢ikmasi saglanabilir [25].

Kuru talaglt imalat i¢in bir diger alternatif de laser teknolojisinden
yararlanilmasidir. Laserler, mekanik ekipmanlara gore daha yiiksek esneklige
sahiptir ayrica siddeti ve yoni bilgisayar yardimiyla kolaylikla ayarlanabilir.
Ayrica laserler sayesinde yiiksek kalitede yiizeyler elde edilebilmektedir. Laserli
sistemler islem sirasinda yok denecek kadar az 1s1l etkiye neden olmaktadirlar. Bu
sistemlerin en biiylik dezavantaji yiiksek maliyetli olmalaridir. Ayrica islem sivisi,
atiksu ve diger islem artiklarinin olugmasina neden olmamakla beraber laser
kullanimi hava emisyonlarinin a¢iga ¢cikmasina neden olmaktadir [25].

Su jetleri de kuru telash metal isleme teknikleri i¢cin bir diger secenektir. Bu
sistemlerde metal islemleri 6zel pompalar yardimiyla suyun 3400 atmosferlik
basinglarla puskiirtiilmesi ile gergeklestirilir. Sistemin avantajlar1 arasinda hizl
olmasi, mekanik sistmelere gore toleransinin daha yiiksek olmasi, degisik
malzemelere uygulanabilmesi, 1s1l etkilere sebep olmamasi, esnek ve kontroliiniin
kolay olmasi ve malzeme kaybini indirgemesi sayilmaktadir. Bu sistemin de
yiiksek maliyeti en biiyiik dezavantajidir [25].

Bu kategori altinda siralanabilecek bir diger segenek de elektrik desarji ile metal
islemdir (EDM). EDM ile 6zellikle sert malzemelerden karmasik sekilli pargalar
islenebilmektedir. Metal, sekillendirme ekipmani ile parga arasinda bir seri hizla
tekrar eden elektrik akimi uygulanmasi ile sekillendirilir. Parga islem dncesinde
yag gibi dielektrik bir siviya batirilir ve islem sirasinda ortaya cikan kiiresel
talaglar bu dielektrik sivi ile wuzaklastiilir. EDM  yontemi 1s1l  etki
yaratmamaktadir. Son derece sert malzemeler iizerinde etkilidir ve karmasik
sekillerin elde edilmesini saglamaktadir. EDM ayni zamanda ince pargalar
tizerinde de etkilidir. Dezavantajlar1 arasinda islem hizinin diisiik olmasi ve
elektrodlarin aginmas: sayilabilir [25].
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Minimum metal igsleme sivisi kullanimi

Kuru talagh isleme gegilemedigi durumda kayganlastirici kullanimmin en aza
indigendigi teknikler kullanilabilir. Bu sistemin temel mantigi metal isleme
stvilarinin islem alanina miimkiin oldugu 6l¢lide diisiik miktarlarda verilmesidir
[38]. Siv1 piskdrtiiciiler yardimiyla aerosol haline getirilerek pargaya
uygulanabildigi gibi diisiik basingh spreyler ve degisken debilerde sivi besleyen
dozlama pompalari ile de parcaya aktarilabilir [37][38].

Bu sistemler iki amaca hizmet edebilir. ilki en az miktarda sogutucu eklenmesidir.
Bu durumda su ve yag emiilsiyonlar1 kullanilir. En az miktarda kayganlastirici
eklenen ikinci durumda ise genellikle petrol bazli sivilar tercih edilmektedir.
Kayganlagtirma ya da sogutma ozelliklerinden hangisinin 6n plana g¢ikacagina
karar verilirken islem hizi 6nem kazanmaktadir. Yiiksek hizlarda gergeklesen
islemler yiiksek miktarda 1s1 ag1ga ¢ikardiklari i¢in metal isleme sivisinin sogutma
islevi 6ne ¢ikmaktadir. Diisiik hizlarda ise sivinin kayganlastirict gorevini yerine
getirmesi daha dnemlidir. Minimum kayganlastirict kullanimina oranla minimum
sogutucu kullanimi daha az tercih edilmektedir. Her iki yaklasim da metalin
islenmesi i¢in yukarida ayrintilari verilen basingli havanin kullanildigi ve
alternatif malzemeler kullanilarak iiretilmis ekipmanlarin kullanildig: sistemler ile
birlestirilebilir [37].

Kayganlastirict ya da sogutucular iglem alanina digsaridan uygulanabildigi gibi
metal isleme ekipmanma igeriden de uygulanabilir. Bu iki uygulamadan
hangisinin segilecegi yapilan isleme ve ekipmanin 6zelliklerine baglidir.
Kullanilan sivinin se¢imi sirasinda da disiik tiketim miktarlarindan otiiri
kimyasal Omriiniin uzun olmast tercih sebebidir. Minimum kayganlastirici
uygulamalari i¢in bitkisel yaglar ve sentetik esterler tercih edilmektedir [37].

Aluminyum alagimlarin sekillendirilmesinde minimum kaygalastirici kullanimi
icin bakiniz: [39]

Ekonomik boyut

Su jeti ve EDM kullanan sistemlerin maliyetleri sirasiyla 165.000 — 600.000$ ve
100.000 - 200.000$ arasinda degismektedir [25]. Maliyetler g6z oniine alindigi
zaman kuru talash islem yapan sistemlerin kiigiik atélyeler i¢in uygun olmadig:
goriilmektedir.
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6.0 ATIKLARIN GERI KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan tehlikeli atiklarin 6nlenemedigi ya da
azaltilamadigi durumda, atigin o6zelliklerine uygun bir teknoloji ile
tercihen geri kazanilmasi ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Asagidaki
tablolarda (Tablo 5 - 7) proses atiklari, yan proseslerden kaynaklanan
atiklar ve proses dis1 atiklar i¢in uygun olan teknolojiler gosterilmektedir.
Bu tablolarda atiklarin dort ana isleme uygunluklar: degerlendirilmistir.
Bunlar geri kazanim, 6n islem, yakma ve diizenli depolamadir. Bazi
atiklar birden fazla islem icin uygun olabilmektedir. Bu durumda atik
hiyerarsisi goz 6ntinde bulundurulmali ve 6ncelik sirasiyla geri kazanim,
on islem, yakma ve son olarak diizenli depolamaya verilmelidir. Asagida
da gortilecegi gibi baz1 atiklarin siralanan islemlere ardisik olarak tabi
tutulmas1 da miimkiindir. Bu tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya
rehberlik etmeyi amacladigt ve gercek uygulamalarin tesislerden
kaynaklanan atiklar, tesis ici uygulamalar ve sozii gecen teknolojilerin
mevcut olmalarina gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir.

Geri kazanima ait kolonda geri kazanilabilir atiklar i¢in kullanilabilecek
geri kazanim islemleri Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 2-B’de listelenen R
kodlarma gore verilmistir. Ek 2-B’ye gore R kodlar1 asagidaki geri kazanim
islemlerine karsilik gelmektedir [17]:

o R1: Enerji tiretimi amaciyla bashca yakit olarak veya baska
sekillerde kullanma

o R2: Solvent (¢oziicii) 1slah1/yeniden tiretimi

o R3: Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/
geri dontistimiu (kompost ve diger biyolojik dontisiim prosesleri
dahil)

o R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/ geri dontistimii
o R5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/ geri donustimii

o R6: Asitlerin veya bazlarin yeniden tiretimi
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o R7: Kirliligin azaltilmasi igin kullanilan parcalarin (bilesenlerin)
geri kazanimi

o R8: Katalizor parcalarmin (bilesenlerinin) geri kazanim

o R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar
kullanimlar1

o R10: Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararma sonug verecek
arazi 1slahi

o R11: R1 ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin
kullanim

o R12: Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi birine
tabi tutulmak tizere degisimi

o R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutuluncaya kadar atiklarin depolanmasi (atigin tretildigi
alan icinde gecici depolama, toplama haric)

On iglem, yakma ve diizenli depolamaya ait islemler Atik Yoénetimi
Yonetmeligi Ek 2-A’da listelenen D kodlarina gore verilmistir. Tablo
5te ilgili kolonlarda atiklar icin uygulanabilecek islemler bu kodlarla
verilmistir. Ek 2-A’ya gore D kodlar1 asagidaki depolama ve yakma
islemlerine karsilik gelmektedir [17]:

o D1 Topragm altinda veya tistiinde diizenli depolama (6rnegin,
diizenli depolama ve benzeri)

o D2 Arazi islah1 (6rnegin, sivi veya camur atiklarin toprakta
biyolojik bozulmaya ugramasi ve benzeri)

o D3 Derine enjeksiyon (6rnegin, pompalanabilir atiklarn
kuyulara, tuz kayalarina veya dogal olarak bulunan bosluklara
enjeksiyonu ve benzeri)

o D4 Yizey doldurma (drnegin, sivi ya da camur atiklarin
kovuklara, havuzlara ve lagtinlere doldurulmasi ve benzeri)
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D5 Ozel mithendislik gerektiren diizenli depolama (cevreden
ve her biri ayr1 olarak izole edilmis ve ortiilmiis hiicresel
depolama ve benzeri)

D6 Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim
D7  Deniz yataklar1 dahil deniz/okyanuslara bosaltim

D8 D1 ile D7 ve D9 ile D12 arasinda verilen islemlerden
herhangi biri yoluyla atilan nihai bilesiklerin veya karisimlarin
olusmasina neden olan ve bu ekin baska bir yerinde ifade
edilmeyen biyolojik islemler

D9 D1 ile D8 ve D10 ile D12 arasinda verilen islemlerden
herhangi biri yoluyla atilan nihai bilesiklerin veya karisimlarin
olusmasina neden olan fiziksel-kimyasal islemler (6rnegin,
buharlastirma, kurutma, kalsinasyon ve benzeri)

D10 Yakma (Karada)
D11 Yakma (Deniz tistiinde)

D12 Siirekli  depolama  (bir madende konteynerlerin
yerlestirilmesi ve benzeri)

D13 D1 ila D12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutulmadan 6nce harmanlama veya karistirma

D14 D1 ila D13 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutulmadan once yeniden ambalajlama

D15 D1 ila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutuluncaya kadar depolama (atigmn {iiretildigi alan icinde
gecici depolama, toplama haric)
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Tablo 5. Prosese o6zel atiklar i¢in geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk Notlar

Atk Geri On Yakma®| Duzenli
Kodu |kazanim | islem? depolama*

Bu atiklar enerji tretimi

v icin geri kazamnilabilir[61].

4 v 4 Tehlikeli madde iceren katki

*

070214 R1 g?é D10 D5 maddelerinin bertarafinda
yakma ve depolama tercih

edilir[62].

Bu atiklarin enerji geri
kazanim amaciyla atiktan
tliretilmis yakit tretiminde
% ya da ek yakit olarak
070216 R1 D10 kullanilmasi  miimkiindiir.
Geri kazanilamiyorsa
yakilarak bertaraf
edilmelidir. [62][61]

Oncelikle atik boya ve
vernikler icin geri kazanim
olanaklar1 arastirilmalidir.
Ayrica Atiktan Tiretilmis
Yakit, Ek Yakit ve Alternatif
v 4 v % Hammadde Tebligine gore
0801 11*| R1/R2/ | D9/ D10 DS bu atiklarin geri kazanimi
R3/R5 R12 saglanabilir. Distilasyon
ile 6n aritim yapilmasi
gerekebilir  Bu atiklarin
bertarafi icin yakma
ve diizenli depolama
yapilmalidir [61][62][43].

? Tehlikeli atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [40]
* Tehlikeli atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintil bilgi i¢in bakiniz: [41]
> Tehlikeli atik depolama uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi igin bakiniz: [42]
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Atk Geri On Yakma®| Duzenli
Kodu |kazanim | islem? depolama*
Organik icerigi nedeniyle
bu atiklarin  yakmaya
uygun olup olmadig1
v v v arastirilmalidir. Aksi
0801 13* R1 D9/ D10 takdirde diizenli
R12 depolamaya gonderilebilir.
Her iki kosulda da oéncelikle
susuzlastirma gerekip

gerekmedigine bakilmalidir.

Oncelikle  ¢oziicii  geri
kazanim1 g6z  Oniinde
bulundurulmalidir.
Sulu ¢amurlar Kkalorifik
4 v v degerine gore yakmaya da
0801 15*| R1/R2/ | D9/ D10 depolamaya da gonderilse
R5 R12 oncelikle mutlaka
susuzlastirilmahdir. Coziict
iceren atiklarm  dogru
yonetimi icin ayrintili bilgiye
[43]'den ulasilabilir.

Organik  ¢oziicii  iceren
boya sokme atiklari
kalorifik  degerine gore
yakma ya da dizenli
depolamaya gonderilebilir.
v Siv1 igerigi yiiksek olan
D10 atiklarda faz ayrimi ya da
susuzlastirma ile aritim
gerceklestirilmelidir.
Coziici iceren atiklarin
dogru yonetimi i¢in ayrintili
bilgiye [43]’ den ulasilabilir.

v v

080117*| R1/R2/ | D9/
RS R12
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Uygunluk

Notlar

Atik
Kodu

Geri
kazanim

On
islem?

Yakma?®

Diizenli
depolama*

0801 19*

v
R1/R2/
R3/R5

D9/
R12

D10

Sulu siispansiyon halindeki
bu  atiklardan  solvent
geri  kazanimi  olasihigl
arastirilmalidir. ~ Mimkin
degilse koagiilasyon
ve ¢oktirme islemi ile
stispansiyon aritilmali ¢ikan
camur  susuzlastirildiktan
sonrakalorifik degerine gore
yakma ya da depolamaya
gonderilmelidir. Solvent
iceren  atiklarin  dogru
yonetimi icin ayrintili bilgiye
[43]'den ulasilabilir.

08 04 09*

R1/R2

D10

Miimkin oldugu
durumlarda ¢oziiciilerin
geri kazanimi oOnceliklidir.
Cozlici  iceren atiklarin
dogru yonetimi i¢cin ayrintili
bilgiye [43]’den ulasilabilir.
Alternatif olarak organik
iceriginden dolay1 bu atiklar
yakilabilir.

0805 01*

R1

D10

D5

Isosiyanatlarin yakilmalari
gerekmektedir. Ancak uygun
sekilde katilastirildiktan
sonra diizenli depolama
sahalarina kabul edilmeleri
miimkiin olmaktadir.
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Uygunluk Notlar

Atk Geri On Yakma®| Duzenli
Kodu |kazanim | islem? depolama*

Fosfatlama gamurunun
¢imento yapiminda
degerlendirilmesi ile ilgili
calismalar mevcuttur
[44]. Geri kazanimin
v 4 v mimkiin olmadigi
11 01 08* D9/ durumda bu c¢amurlarin
R4/R5 R12 D5 susuzlastirilmalari
veya katilastirilmalari
gerekmektedir. Daha sonra
depolama sahalarina
gonderilmeye uygun hale
gelebilirler.

Ozellikle metal iceriginin
yuksek oldugu durumlarda
geri kazamim  firsatlar
degerlendirilmelidir. Metal
icerigi yiiksek camurlarda
elektrolitik yontemler
kullanilarak  metal geri
v v kazanimi uygulanabilir [45].
110109*| R3/R4/ | D9/ DS Bu atiklarin depolamaya
R5 R12 gonderilmeden once
susuzlastirilmalari
gerekebilir ~ Demir  dis1
metallerin geri kazanimi
icin bakiniz: [46]

Siyaniir iceren atiklarin geri
kazanimi ve aritimi igin
bakiniz: [47]
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Uygunluk

Notlar

Atik
Kodu

Geri
kazanim

On
islem?

Yakma®

Diizenli
depolama*

1101 13*

R1/R9

D9/
R12

D10

Yag alma atik sularinin
aritimindan ~ 6nce  yag
iceriginin  uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Bu
amacla ultrafiltrasyon
kullanilabilecegi
bildirilmektedir. Daha sonra
atiksukirecyadahidroklorik
asit kullanilarak ndtralize
edilmeli ve filtreden
gecirilmelidir. Ortaya ¢ikan
camur susuzlastirildiktan
sonra diizenli depolamaya
gonderilmelidir. Gerek o6n
islem sonucu olusan gerekse
yag giderme tanklarinin
temizlenmesinden
kaynaklanan yagh
camurlar ise yakit olarak
degerlendirilebilir [48].

12 01 06*

R1

D10

Halojen icerikleri nedeniyle
bu atiklar kesinlikle uygun
sicakliklarda yakilmalidir.

1201 07*

v
R1/R3/
R9

D9/
R12

D10

Bu atiklarin tesis igerisinde
siyiricilar,  yogunlastiriclar,
slizme sistemleri ve
dezenfeksiyon ile  geri
dontistimleri miimkiindiir.
Yag iceren atiklarin yonetimi
ile ilgili olarak bknz: [54]
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Uygunluk Notlar

Atk Geri On Yakma®| Duzenli
Kodu |kazanim | islem? depolama*

4 v v Bu atiklarin tesis
1201 09*| R1/R3/ | D9/ D10 icerisinde siyiricilar,
R9 R12 yogunlastiricilar, sliizme
sistemleri ve dezenfeksiyon
ile geri doniistimleri
miimkiindir. Ayrica
metal isleme sivilarinin
elektrokoagiilasyon ile
aritimi,  biyolojik  olarak
v v v aritttm1 ve mikrodalga -
120110* | R1/R3/ D9/ D10 kizilalti 1sinlarla  aritimi
R9 R12 hakkinda [51][52][53]
numarali referanslardan
bilgi alinabilir. Yag iceren
atiklarin ~ ydnetimi ile
ilgili olarak [54] numaral
referans kontrol edilebilir.

Metal kumlama malzemeleri

genellikle peletleme gibi

v 6n  islemlerden  sonra

12 01 16* 4 D9/ v ikincil metaliirji i¢in ya

R4/R5 R12 D5 da  c¢elikhanelerde geri

kazanim  yapilir  Kalan

kisim depolanmaya
gonderilmelidir [18].

Metal ve yag bilesenlerinin
geri kazanimi
arastirilmalidir. Bu
. v y camurlarinsusuzlastiriimasi
" gerekebilir. Yag faz1 yakmaya
120118 R4/R9 g?é D10 gonderilebilir  Demir dis1

metallerin geri kazanimi
icin bakiniz: [46]. Yag iceren
atiklarin yonetimi ile ilgili
olarak bknz:[54].
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Uygunluk Notlar

Atk Geri | On Yakma®| Duzenli
Kodu |kazanim | Islem? depolama*

Ogiitme  malzemelerinin
geri  donlsim  olasiligl
v v % incelenmelidir. Demir disi
12 0120* | R3/R4/ | D9/ DS metallerin geri kazanimi
R5 R12 icin bakimiz: [46]. AKksi
takdirde depolamaya

gonderilebilir[18].
13 01 10* v 4 Halojen igermeyen yaglarin
R1/R9 D10 geri kazanimi oOnceliklidir.
Atk yaglarin geri kazanimi
ile ilgili ayrintili bilgi icin
bakiniz: [51]Geri kazanimin
miimkiin olmadigi
durumlarda ya da yaglarin
halojen igerdigi durumlarda
13 01 13* v v bu atiklar yakilmalidir. Atik
R1/R9 D10 yaglarin  ytksek firinda
enerji kazamimi amaciyla
yakilmalar1 icin bknz [63].
Ayrica yag iceren atiklarin
yonetimi icin bakimz: [54],

[50]

- D9/R12 bertaraf/geri kazanim yéntemleri kapsaminda on isleme tabi
tutulan atiklar 6n islem sonrasinda 19°lu béliim altinda uygun kod ile

degerlendirilmelidir.
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Tablo 6 Proses dis1 atiklar i¢in geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk

Atik
Kodu

Geri
kazanim

On
islem?

Yakma*

Diizenli
depolama®

Notlar

07 03 03*

v
R1

v
D10

Halojen igeriklerinden otii-
ri bu atiklarin yakilmasi
gerekmektedir. [62][61]

0706 01*

R1/R3

D10

Yikama sivilar1 ve ¢ozeltile-
rin geri kazanilamadig1 du-
rumda organik icerikli bu
atiklar yakilmalhdir.

13 02 08*

R1/R9

D10

Halojen icermeyen yaglarin
geri kazanimi Onceliklidir.
Atik yaglarin geri kazanimi
ile ilgili ayrintih bilgi icin
bakimiz: [51] Geri kazani-
min  mimkin olmadig
durumlarda ya da yaglarin
halojen igerdigi durumlarda
bu atiklar yakilmahdir. Atik
yaglarin  yiiksek firinda
enerji kazanimi amaciyla
yakilmalar1 i¢in bknz [63].
Ayrica yag iceren atiklarin
yonetimi i¢in bakimz: [54],
[50]
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Atik
Kodu

Geri
kazanim

Uygunluk

On
islem?

Yakma*

Diizenli
depolama®

Notlar

1307 01*

R1/R9

D10

Atik fuel oil ve mazotun geri
kazanimi onceliklidir. Bu
kod altinda smiflandirilan
atiklarin gerek tiriin olarak

gerek atik olarak yakilarak

yuksek kalorifik degerlerin-
den yararlanilmas1 gerek-
mektedir. Auk yaglarin
geri kazanimi ve ydnetimi
ile ilgili ayrimtili bilgi icin
bakiniz: [54][55]

14 06 03*

R1-R3

D10

Oncelikle ¢éziiciiler i¢in
geri kazanim olanaklar
arastirilmalidir. Geri kaza-
nim miimkin degilse kalo-
rifik degeri g6z Onilinde
bulundurularak bu atiklar
yakmaya  gonderilmelidir.
Coziiclilerin geri kazanimi
icin bakiniz: [43]

1501 10*

R1/
R3-5/
R12

v
D9/R12

D10

D5

Ambalaj atiklarinin temiz-
lenerek yeniden kullanimi
mimKkiin olmaktadir.
Temizlenemeyen atiklar
kalorifik degerine gore
yakmaya ya da depolamaya
gonderilebilir. [18]
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Uygunluk

Atk Geri On Yakma®| Duzenli Notlar
Kodu |kazanim | islem3 depolama®

Temizleme malzemeleri,filt-
reler ve giysilerin kirlilikten
arindirilarak yeniden kulla-

v v 4 v nimi s6z Kkonusu degilse
R1/R5 |D9/R12| D10 D5 yakilmahdir. Ozellikle cogun
lugun inorganik kirletici ol-
dugu durumlarda strekli
depolama uygulanabilir.[18]

1502 02*

v v v v Iskarta ekipmanlardan te-
R4/R5 R12 D10 D5 mizlenen tehlikeli bilesen-
ler igin ozelliklerine gore
geri kazanim yontemi segil-
melidir. [10].Geri kazanim
16 02 15* uygulanamadigi durum-
R4/R5 D5 larda  dizenli depolama

v v veya yakma secenekleri
R12 D10 uygulanmalidir. [18][62]

v v Pillerin icerisindeki tehli-
R4/R5 R12 keli bilesenlerin ayrilarak
geri kazanimi degerlendi-
rilmelidir. Geri kazanilama-
yan parcalar daha sonra
diizenli depolamaya gonde-
rilmelidir. ~ Kursunlu pil
ve akiimilatorlerin  geri

v v v dontstimu ile ilgili ayrintil
R4/R5 R12 D5 bilgi icin bakimiz: [46][57]

16 02 13*

16 06 01*

16 06 02*
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Atik
Kodu

Geri
kazanim

Uygunluk

On
islem?

Yakma*

Diizenli
depolama®

Notlar

1801 03*

D9

D10

Bu atiklara geri kazanim ve
mekanik aritim yapilmaz.
Sterilizasyon yapilmalhdir.
Enfeksiyona sebep olabile-
cek atiklarin ozellikleri icin
bakimiz: [58]. Ayrica bu
atiklarin yonetimi ile ilgili
bilgi [59]'da bulunabilir

19 08 06*

RS5/R7

v
D9/R12

D10

D5

Kullanilmis recineler reje-
nerasyon uygulamasiyla
geri kazanilabilir. Eger
miimkiin degilse yakmaya
veya dilizenli depolamaya
gonderilmesi  Onerilmek-
tedir. Diizenli depolamadan
once, eger icerigi tehlikeli
ise, kullanilmis recineler
once bir aritima tabii
tutulmalidir [25].

2001 21*

v
R4/R5/
R13

D5

Floresan lambalarin tesis-
lerde kirilmadan muhafaza
edilmeleri  gerekmektedir
aksi takdirde iglerindeki
civa agiga  ¢ikmaktadir.
Geri kazanmim oOnceliklidir
[46][60]. Aksi takdirde bu
atiklar depolanmalidir.

2001 27*

R1

v
D9/R12

D10

Geri kazanim muimkiin de-
gilse tehlikesizlerle birlikte
yakilmasi tercih edilmelidir.
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Uygunluk
Atk Geri On .| Diizenli
Kodu |kazanim | islem3 Yakma depolama® Notlar
Pillerin igerisindeKki tehlikeli
bilesenlerin ayrilarak geri
kazanimi degerlendirilme-
lidir.
2001 33* v v v Geri kazanilamayan pargca-
R4/R5 |D9/R12 D5 lar daha sonra diizenli depo-
lamaya gonderilmelidir.
Kursunlu pil geri doniistimi
ile ilgili ayrintili bilgi icin
bakiniz: [46][57]
Iskarta ekipmanlardan
N temizlenen tehlikeli bilesen-
200135 v v v ler igin ozelliklerine gore
D9/R12| D10 D5 uygun yontem secilmelidir.

- D9/R12 bertaraf/geri kazanim ydntemleri kapsaminda 6n isleme tabi
tutulan atiklar 6n islem sonrasinda 19°lu bélim altinda uygun kod ile
degerlendirilmelidir.
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7.0 ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu kilavuzda kaplama sektoriinden kaynaklanan tehlikeli atiklarin
tanimlanmasi, 6nlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili
bilgiler sunulmustur. Bu bagliklar ile ilgili olarak daha ayrintili bilgilere
asagidaki kaynaklardan ulasilabilir:

o Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Mud{irliigii
resmi internet sitesi.

URL: http://www.csb.gov.tr/gm/cygm/index.php?Sayfa=birimler

Bu siteden yiiriirliikte olan mevzuata, tehlikeli atik tasima, geri kazanim
ve bertaraf icin lisans almis firmalarin listelerine ve duyurulara ulasmak
miimkiindiir.

o Tehlikeli Atik Siniflandirma Kilavuzu. URL:

http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/TR_Vol_1-03_04_2012.
pdf

http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/TR_Vol_2-03_04_2012.
pdf

http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/TR_Vol_3-03_04_2012.
pdf

Bu dokiiman ozellikle “M” kodlu atiklarin smiflandirilmalarini
kolaylastirmak icin hazirlanmistir. Tium “M” kodlu atiklar icin atik bilgi
formlar1 olusturulmus ve atiklar ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.

o Basel Sekretaryasi teknik rehberleri:
URL: http://www.basel.int/meetings/sbc/workdoc/techdocs.html

Bu web sitesinde genel atik gruplarinin yonetimi ile ilgili bilgilerin yan1
sira gesitli geri kazanim, 6n islem ve bertaraf yontemleri ile ilgili rehberler
mevcuttur.
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o Tehlikeli Atik Beyan Formu, Atik Ureticileri icin Kullanim Kilavuzu,
Cevre Yonetimi Genel Miuiduirltigii Atik Yonetimi Dairesi Bagkanlig.

URL: http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/
TABSkilavuz2013.pdf

Bu web sitesinde atik tireticilerinin atiklarini beyan ederken kullanacaklar1
TABS araytiziiniin kullanimina iliskin bilgiler mevcuttur.

Beyaz esya sanayi sektor kilavuzunun hazirlanmasi sirasinda yararlanilan
kaynaklar asagida verilmistir.
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