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1.0 G1R1§

Sektorel Atik Yonetimi Kilavuzlari dizisi, sanayi kaynakli atiklarin
tamimlanmasi, dogru sekilde smiflandirilmasi, atiklarin 6nlenmesi/
azaltilmasi ve uygun sekillerde geri kazanimi/bertarafi igin oncelikle,
atik treticilerine ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) teskilatina
yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmaktadir. ilk dizisi, “LIFE06 TCY/
TR/000292 HAWAMAN - Tiirkiye’de Sanayiden Kaynaklanan Tehlikeli
Atiklarin Yonetiminin lyilestirilmesi”, ikinci dizisi “TUBITAK-KAMAG,
107G126, Tiirkiye’de Avrupa Birligi Cevre Mevzuati fle Uyumlu Tehlikeli
Atik Yonetimi” projesi kapsaminda hazirlanan sektorel kilavuzlarla;

o atik tireticileri tarafindan C$B’ye yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi
o Yyapilan beyanlarin C$B tarafindan kontroliiniin kolaylastirilmasi

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

o atiklara en uygun bertaraf yonteminin segiminde hem atik
tireticilerine hem de Il Cevre ve Sehircilik Miidiirliiklerine destek
verilmesi

hedeflenmektedir.

CSB tarafindan desteklenen ve 2016 yilinda gerceklestirilen “Endiistriyel
Atiklarin Sektdrel Yonetimi Kapsaminda Atik Uretim Faktorlerinin Belirlenmesi
ve Sektor Kilavuzlarimin Hazirlanmas:” baslikli proje kapsaminda, tigtincii
dizi olarak asagida siralanan sektorler igcin Sektorel Atik Yonetimi
Kilavuzlar: hazirlanmastir:

o Boya tiretimi
o Deri sektori
o Boyama-vernikleme

o Metal kaplama-galvanizleme

Cevre Yonetimi Genel Midurligl e 5
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o Tekstil ve hazir giyim sektorii

o Agag, agac tirtinleri ve mobilya imalat1 sektorii
o Ham petrol isleme

o Petrokimya

o Termik santraller

o Birincil/ikincil aliminyum {iretimi

o Akt geri kazanimi

NACE Rev.2 Ekonomik Faaliyet Simiflamasi sistemine gore “25.61 -
Metallerin islenmesi ve kaplanmas1” kategorisinde olan galvaniz kaplama
ya da galvanizleme sektoriinii ele alan bu kilavuz kapsaminda; 6ncelikle,
sektorde uygulanan olan siiregler ele alinmis, daha sonra bu stireglerde atik
tiretimine neden olannoktalar belirlenmis ve bu atiklarin sinaflandirilmalar:
ile 1ilgili Dbilgiler sunulmustur. Ardindan, galvaniz sektdriinde
uygulanabilecek atiklarin 6nlenmesi ve azaltilmas: uygulamalari ile ilgili
bilgiler verilmistir. Son olarak, atiklarin 6nlenemedigi ya da azaltilamadig:
durumlar igin sektdrden kaynaklanan atiklara uygulanabilecek geri
kazanim ve bertaraf yontemleri irdelenmistir.

6 ¢ Cevre Yonetimi Genel Miidiirligu
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2.0 GALVANIZ KAPLAMA SEKTORU

Dayanikliligin fazla olmasi sebebiyle farkli bigimlerdeki demir ve
celik, insaat ve yapr sektoriintin onemli bir girdisidir. Miihendislik
uygulamalarinda daha yeni ve gelismis malzemeler gelistiriliyor olsa
da demir ve celik, otomobillerde, cihazlarda, arac ve gereclerde ve
makinalarda hala ana yap1 malzemesidir.

Demir ve ¢elik malzemeler bulunduklar1 atmosferik ortamdan etkilenerek
zamanicinde korozyona ugramaktadir. Malzemelerin oksitlenmesi sonucu
olusan korozyon, goriintii bozuklugunun yaninda metallerin asinmasina,
yapisal ve mekanik 6zelliklerini yitirmesine de yol agmaktadur [1].

Metalleri dis etkilerden korumak icin ytizeye cesitli koruyucu yontemler
uygulanmaktadir. Katodik koruma, anodik koruma, inhibitdr eklemesi,
koruyucu ve metalik kaplama celigin korunmasinda ve korozyona
ugramasinin engellenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Metalik
kaplama, ytizeyin yap1 ve ozelliklerini degistirerek; sadece korozyona
karst dayaniklilik degil; goriintis, asinmaya karsi dayaniklilik, elektrik
iletkenligi ve lehimlenebilirlik gibi 6zellikler agisindan da iyilestirme
saglamaktadir [3].

Metalik kaplamada yaygin olarak ¢inko ve nikel kullanilirken; kadmiyum,
bakir, tung, kalay, krom, altin, pirin¢ ve gtimiismetalleri dekullanilmaktadar.
Cinko kaplamada, farkli yontemler uygulanabilmektedir. Bunlar; sicak
daldirma galvaniz kaplama (kesikli ya da stirekli), elektro galvaniz
kaplama, ¢inko ptiskiirtme, mekanik kaplama ve ¢inko acisindan zengin
boya kullanimidir. Sayilan tiirler arasinda “sicak daldirma galvaniz
kaplama”; dayaniklilik, sekil alabilirlik, hafiflik, yiiksek korozyon
rezistansi, diisiik maliyet ve geri dontstiirtilebilirlik gibi tisttin 6zellikleri
nedeniyle 6ne ¢itkmaktadir [2].

Turk demir celik sektorii, son 15 yillik stirecte kapasite ve tiretim artis hizi
agisindan onde gelen tilkelerden biri olmustur. 2000 yilinda 20 milyon ton
civarinda olan ham celik tiretim kapasitesi, yass1 ve yapisal gelige doniik
yatirimlarin ivme kazanmasiyla birlikte, 2013 y1l1 sonunda 50 milyon ton
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diizeyine ulasmistir. Bu artisa paralel olarak, Tiirkiye diinya ham gelik
tiretimi siralamasinda 17. siradan 8. siraya yiikselmistir. Demir-celik
sektortinde yasanan bu gelismeler, Tiirkiye’de 50 yillik bir gecmise sahip
galvaniz kaplama sektoriinii de dolayli olarak iyi yonde etkilemektedir
[4]. Ulkemizde galvaniz kaplama oranlari, Avrupa {ilkelerine gore
diistik olmasina ragmen, galvaniz kaplama kalitesi tiim diinyada kabul
gormektedir. 2011 yili verilerine gore tilkemizde toplam kapasiteleri 2
milyon ton civarinda olan 34 adet sicak daldirma galvaniz kaplama firmasi
bulunmaktadir [5].
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3.0 GALVANIiZ KAPLAMA SEKTORUNDE UYGULANAN
SURECLER

Galvaniz kaplama iki yontemle uygulanmaktadir: elektro galvaniz
kaplama ve sicak daldirma galvaniz kaplama. Elektro galvaniz kaplama
yonteminde; kaplanacak malzeme, hazirlanan ¢ozelti icerisine daldirilan
elektrotlardan katoda baglanirken, anoda da ¢inko baglanmakta; verilen
akim sayesinde anottan kopan cinko kaplanacak malzemenin ytizeyine
yapismaktadir [6]. Sicak daldirma galvaniz kaplamada ise, kaplanacak
demir ya da gelik malzeme dogrudan erimis ¢inko banyosuna daldirilarak
ytizey ¢inko ile kaplanmaktadir.

Galvaniz kaplama temel olarak iki asamadan olusmaktadir. Bunlar;
kaplama yapilacak ytizeyin hazirlanmas:i ve galvanizlemedir. Kendi
icerisinde farkli asamalardan olusan ytizey hazirlama, tiriin kalitesine
onemli oranda etkilediginden galvaniz kaplamanin énemli bir asamasini
teskil etmektedir. Kaplama sonrasinda uygulanan pasivasyon islemi ise,
galvanizlemenin bir diger asamasini olusturmaktadir.

3.1 ELEKTRO GALVANIZ KAPLAMA

Elektro galvaniz kaplama ya da ¢inko kaplama, daha ¢ok kiiciik boyutlu
parcalara uygulanmaktadir. Elektro galvaniz kaplama yonteminde,
elektroliz prosesinde elektrolitin igerisine anot ve katot olmak tizere iki
adet elektrot daldirilir. Anoda ¢inko (ya da kaplama metali), katoda ise
kaplanacak malzemebaglanir. Uygulananelektrik akimisayesinde, anottan
kopan ¢inko iyonlar: katottaki kaplanacak malzemenin ytiizeyine yapisir.
Kaplamadan o6nce, yiizeyin uygulanan gesitli islemlerle temizlenmesi,
kaplamaya hazir hale getirilmesi gerekmektedir. Kaplamadan sonra ise,
pasivasyon islemi uygulanarak kaplamanin kalicilig1 saglanmaktadir [6].
Elektro galvaniz kaplama yapan tesislerde kaplama kalitesini arttirmak
ve kullanilan suyu yumusatmak amaci ile membran ya da iyon degisim
sistemleri ile su aritim1 yapilabilmektedir.

Cevre Yonetimi Genel Midurligi 9
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3.2 SICAK DALDIRMA GALVANIZ KAPLAMA

Sicak daldirma galvaniz kaplama, kaplanacak malzemelerin sivi
¢inko banyosuna daldirilmast sonucu elde edilmektedir. Islem
sirasinda, kaplanacak metal ve ¢inko arasinda metalurjik bir reaksiyon
gerceklesmekte ve tim ytiizeyler ayni kalinlikta ¢inko ile kaplanmaktadir
[1]. Kaplama isleminden o©nce ytizey temizlenerek, kaplanacak
malzemenin ytizeyindeki yag ve gres kalintilari, kirlilikler ve varsa daha
once olusmus olan korozyon giderilerek galvaniz kaplama islemine hazir
hale getirilmektedir. Yiizey temizlemesinin énemli bir proses asamasi
olmasmin bir baska nedeni de, c¢inko tamamen temiz olmayan celik
ylizeyi ile metalurjik olarak tepkimeye girememesi nedeniyle kaplamanin
istenilen nitelikte gerceklesememesidir [2].

Sicak daldirma galvaniz kaplama yontemi ile kalin ve homojen ytizey
¢inko filmi olusturulabilmektedir. Ayrica, bu yontem diger ytizey kaplama
yontemlerine gore daha uzun 6miirlii kaplama tiretmektedir. Bu yontemin
daha diistik maliyetli olmast diger 6nemli bir avantajdir.

Galvaniz kaplama prosesine ait genel akim semasi $ekil 1 “de verilmistir.
Bu akim semasy, sicak daldirma ve elektro galvaniz kaplama prosesleri
icin genel bir akim semas:t olmakla birlikte, uygulanan islemlerin
siralamalarinda farkliliklar olabilir.

Yag Alima

Galvaniz kaplamada ilk asama yag almadir. Kaplanacak metal ya da celik
malzeme, {izerindeki kirlilik, yag ve gresi temizlemek icin ilk olarak asidik
ya da alkali banyoya daldirilmaktadir. Daha sonra, yag alma banyosundan
gelen kirlilikleri diger temizleme banyolarina tastmamak igin su ile ytkama
uygulanmaktadir [7].

10 ¢ Cevre Yonetimi Genel Miidurligu
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Galvanizlenecek
E— Yag Alma

-

Asit ile Temizleme

|

Yikama

malzeme

Flaks

|

Kurutma

;

Galvaniz Kaplama

.

Sogutma

-

Pasivasyon

— » Galvanizlenmis Uriin

Sekil 1. Galvaniz kaplama prosesi akim semas1

Asit ile Temizleme

Kaplanacak malzeme yagdan arindirildiktan sonra tizerindeki pasin (oksit
tabakas1) atilmasi i¢in asit havuzuna daldirilarak, kimyasal temizleme
uygulanir. Oksit tabakalar1 olan yerlerde, ¢inko ile reaksiyon gerceklesmez
ve bu bolgeler ¢inko ile kaplanmaz. Asit banyolarinda, sicak stilftirik asit
veya oda sicakliginda hidroklorik asit kullanilir. Asit ile ytizey temizleme
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stiresi hem asit banyosunun konsantrasyonuna hem de malzemedeki pas
derecesine bagli olarak degismektedir [7]. Kimyasal temizlemeye alternatif
olarak ya da ek olarak asindiricili temizleme de uygulanabilir [8].

Yikama

Yikama asamasinda ise onceki adimlarda gerceklestirilen kimyasal
temizleme islemlerinden sonra malzemenin ytizeyinde kalan kalintilarin
sonraki asamalara tasinmasini dnlemek icin su banyosuna daldirma islemi
uygulanir.

Flaks

Kimyasal temizleme ve su ile yikamadan sonra uygulanan flaks kaplama,
ylizey hazirlama asamasinin son adimidir. Bu asama, asit ile temizlemeden
sonra malzeme ytizeyinde kalan kiictik pas vb. kalintilarin temizlenmesini
saglar. Ergimis cinko ile temas edecek ytiizeyin temiz oldugundan emin
olmak gerekmektedir. Flaks kaplamasi, ilerleyen asamalarda oksit
olusmasini da engellemektedir. Flaks, ¢inko kloriir ve amonyum klortir
karisimindan olusmaktadar [2, 8].

Flaks kaplama asamasinda farkli metotlar kullanilabilir. Flaksin su ile
seyreltildigi banyonun igerisine malzemeler daldirilabilecegi gibi; flaks,
malzemeler tizerine siv1 olarak (spreyleme) ya da toz olarak kullanilabilir.
Bir bagka metot ise, flaksin eriyik ¢inko banyosunun ytizeyine eklenmesi
ve malzemelerin kaplama esnasinda flaks ile temas ettirilmesidir [7].

Baz1 galvaniz kaplama tesislerinde flaks rejenerasyon islemi de
yapilmaktadir. Flaks rejenerasyon isleminin amaci, kullanilan flaks: tekrar
kullanima hazir hale getirmektir. Flaks rejenerasyon islemi, filtreleme ve
¢oktiirme proseslerini igerir.

Kurutma

Flaksbanyosundanislak ¢ikanmalzemeler buasamadakurutulur. Kurutma
islemi 120°C’de gerceklestirilir. Zira flaks 150°C’de parcalanmaktadir
[2]. Kurutma isleminin amaci sigramalari, dolayisiyla ¢inko kaybini
onlemektir.

12 o Cevre Yonetimi Genel Miidurligu
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Galvaniz Kaplama

Kaplanacak malzeme tamamiyla temizlendikten sonra galvaniz
kaplamaya hazir hale getirilir. Sicak daldirma galvaniz kaplamada
kaplanacak malzeme %98 saflikta ergitilmis ¢inko iceren havuza daldirilir
(Sekil 2). Banyo sicaklig1 450 °C’de muhafaza edilir. Cinko celikteki demir
ile alasim olusturarak korozyona karsi koruma saglar [2]. Malzeme ¢inko
banyosundan ayrildiktan sonra fazla ¢inko titresimle ya da santrifijj
ile uzaklastirilir. Cinko banyosuna tipik daldirma stiresi dort ile bes
dakikadir. Fakat bu stire agir malzemeler icin daha uzun olabilir. Ctinkii
yiiksek termal eylemsizlige sahip olan malzemelerin icerisine ¢inkonun
niifuz etmesi daha zordur [9]. Kaplamanin koruma stiresi ise kalinligina
baghdir. Elektro galvaniz kaplamada ise yiizey temizleme islemlerinden
sonra, tirtin elektrolitlerin oldugu kazana getirilir. Kazanin icinde anoda
¢inko (Zn), katoda ise kaplanacak malzeme baglanir. Uygulanan elektrik
akimi sayesinde, anottan kopan ¢inko iyonlar1 katottaki kaplanacak
malzemenin yiizeyine yapisir.

Sekil 2. Sicak daldirma galvaniz kaplama banyosu

Cevre Yonetimi Genel Midirliugi ¢ 13
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Sogutma

Kaplamay: iyilestirmek igin ¢inko ile kaplanan malzemeler suya
daldirilarak ya da havada sogutulur.

Pasivasyon

Galvaniz kaplama gergeklestirilmis malzemeleri depolama ve tasima
asamalarinda korumak igin pasivasyon prosesi uygulanir. Bu proses
misteri istegi dogrultusunda uygulanir. Pasivasyonun amaci, ilk alt1
haftada gerceklesebilecek beyaz pas (ginko oksit ve ¢inko hidroksit)
olusumunu engellemektir [7]. Pasivasyon katmani olusturmak igin gesitli
kimyasallar (krom bilesikleri, vb.) pasivasyonun gergeklestirildigi banyo
suyuna eklenir.

14 o Cevre Yonetimi Genel Midurligu



1] ]

. CEVRE VE SEHIRCILIK
Galvaniz Kaplama BAKANLIGI

4.0 GALVANIZ KAPLAMA SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN
ATIKLAR

4.1 ATIK TURLERI VE KODLARI

Sektorden kaynaklanan atiklar 3 ana smif altinda incelenebilir.

o Proses atiklar1
o Yan proses atiklar1

o Proses dig1 atiklar

Bu atiklar Tablo 1’de siralanmistir. Bu tablolarda en sag kolonda atiklarin
turleriyle ilgili bilgi verilmistir. Bu kolonda “A” isareti ile gosterilen
atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarindan bagimsiz
olarak tehlikeli kabul edilmektedir. “M” isaretli atiklar ise icerdikleri
tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarina bagh 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 igerisindeki tehlikeli
bilesenler Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B’de verilen konsantrasyonlar1
astyorsa atiklar tehlikeli olarak smiflandirilir ve “M” isareti ile gosterilen
yaninda yildiz (*) bulunan alt1 haneli kodla tanimlanmalidir. Eger tehlikeli
bilesenlerin konsantrasyonlari, Ek 3-B’de verilen esik degerlerin altinda
kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak simiflandirilmali ve “M” isaretli
atiklarin tehlikesiz karsiliklar1 olan alti haneli kodla tanimlanmalidar.
Ancak atiklarin tehlikesiz alti haneli kodlarla tanimlanabilmeleri igin
tehlikesiz olduklarimin analiz sonuglart ile dogrulanmasi gerektigi
unutulmamahdar.

Proses atiklar

Galvanizleme prosesinin dogasi geregi, sektorden c¢ikan atiklar, Atik
Yonetimi Yonetmeligi Ek 4’de verilen atik listesinde cesitli basliklar altinda
toplanmustir. Bu listede tehlikeli atiklar “*” ile isaretlenmistir. Prosese 6zel
atiklarin listesi Tablo 1’de verilmistir.

Cevre Yonetimi Genel Midirliugi ¢ 15
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Tablo 1. Galvaniz Kaplama sektoriinden kaynaklanan proses atiklar:

Atik

Kodu Atigin Tanimi A/M
Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey islemi ve
11 Kaplanmasi islemlerinden Kaynaklanan Atiklar; Demir

Dis1 Hidrometalurji

Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islemi ve
Kaplanmasindan Kaynaklanan Atiklar (Orn: Galvanizleme,
1101 | Cinko Kaplama, Dekapaj, Asitle Siyirma, Fosfatlama, Alkalin
Degradasyon, Anotlama)

11 01 05* | Siyirma asitleri (parlatma asitleri) A
11 01 06* | Baska bir sekilde tanimlanmamus asitler A
1101 07* | Siyirma bazlari A
11 01 11* | Tehlikeli maddeler iceren sulu durulama sivilar M
110112 11 01 11 disindaki sulu durulama sivilari
11 01 13* | Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari M
110114 | 11 01 13 disindaki yag alma atiklari

11 05 | Sicak Galvanizleme Islemleri Atiklart
110501 Kati ¢cinko
110502 | Cinko kili
11 05 04* | Iskarta flaks malzemeler A

Galvaniz sektoriinden kaynaklanan atiklar 11 01 kodlu “Metal ve Diger
Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islemi ve Kaplanmasindan Kaynaklanan
Atiklar (Orn: Galvanizleme, Cinko Kaplama, Dekapaj, Asitle Styirma,
Fosfatlama, Alkalin Degradasyon, Anotlama)”, 11 05 kodlu “Sicak
Galvanizleme Islemleri Atiklar1” basliklar altinda yer almaktadir.

11 01 05* kodlu “s1yirma asitleri (parlatma asitleri)” veya 11 01 07* kodlu
“styirma bazlar1” siyirma (dekapaj) banyolarindan kaynaklanmaktadir.
Bunlar genellikle stilftirik-hidroklorik-nitrik asit atiklaridir [10]. Yukarida
da isaret edildigi tizere, galvaniz kaplama oncesi metal ytizeyindeki
oksit tabakasmin siyirilmasi amaciyla uygulanan asit banyolarmdan
kaynaklanmaktadir.
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11 01 11* kodlu “tehlikeli maddeler iceren sulu durulama sivilar1” baglikli
atik, prosesten kaynaklanan yikama sivilari ve yikama banyolari atiklaridir.
11 01 11* kodlu atik metal ve bilesiklerini, yag temizleme atiklar1 iceren
asit ve bazlar1 ve sizintilarda bulunan agir metalleri icermektedir. Bu
atiklarda su fazini ayirmak ve notralize etmek icin ¢okeltme/flokiilasyon
ve filtreleme islemleri uygulanabilir [10]. 11 01 12 kodlu “11 01 11
disindaki sulu durulama sivilar1” ise 11 01 11* disindaki sulu durulama
swvilar1 atiklarii kapsamaktadir. Bu atiklar, Atik Yonetimi Yonetmeligi
Ek 3-B cergevesinde yapilan degerlendirme sonucunda “tehlikesiz” olarak
nitelendirilen atiklardir.

11 01 13* kodlu “tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar1” asidik veya
bazik yag giderme banyolarinin yani sira, yag giderme banyolarinin
yiiksek miktardaki igerigi nedeniyle yag giderme islemlerinden sonraki
durulama sular1 i¢in de kullanilmaktadir. Standart dis1 banyolar ya
da tesisin bakim ve isletimi sonucu uzun stire beklemis olan banyolar
da 11 01 13* koduna dahil edilmektedir [10]. Ayrica madeni yaglarin
indirilmesinden kaynaklanan yag temizleme sonras: durulama banyolar1
icin de 11 01 13* kodlu atiklar kullanilmistir. 11 01 14 kodlu “11 01 13
disindaki yag alma atiklar1” ise 11 01 13* disindaki yag alma atiklarim
kapsamaktadir. Bu atiklar, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde
yapilan degerlendirme sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilen
atiklardir.

Sahada kiil ve dros olarak gegen terimler ise 11 05 01 kodlu “kat1 ¢inko”
ve 11 05 02 kodlu “¢inko kiilleri” atiklar altinda degerlendirilmektedir ve
tehlikesizdir. Kiil, galvaniz prosesinde ¢inko ocagmin tistiinden siyrilan,
¢inko, demir, altiminyum ve ¢inko oksitten olusan metalik bilesiktir. Dros
da celik ve ¢inkonun reaksiyonu sonucu, genel galvanizde olusup kazan
dibine ¢oken bir demir-¢inko alasimi olup, zaman zaman kazan dibinden
temizlenir.

Yiizey temizlemeyi izleyen asamalardan biri de flakslama islemidir.
Flakslamada amag metal yiizeyinin galvaniz banyosuna gidinceye kadar
oksitlenmesini engellemek ve kaplama kalitesini arttirmaktir. Saf celik
ylizeyinin, galvanizleme 6ncesi paslanmamasi icin flaks gereklidir. 11 05
04* kodlu “1skarta flaks malzemeler” bu islem sonucunda harcanan flaks
malzeme atiklaridir.
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Yan proses atiklar

Yan proses atiklar1 kategorisinde smiflandirilan atiklar tesislerde ana
tiretim prosesine ek olarak gerceklestirilen faaliyetler sonucu olarak
ortaya ¢ikmasi muhtemel atiklardir. Galvaniz kaplama sektoriinde yan
proseslerden kaynaklanmasi muhtemel atik listesi ve atik kodlar1 Tablo
2'de verilmektedir.

Tablo 2. Galvaniz Kaplama sektoriinden kaynaklanan yan proses
atiklar:

Atk

Kodu Atigin Tanimi A/M
Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey islemi ve
11 Kaplanmasi islemlerinden Kaynaklanan Atiklar; Demir

Dis1 Hidrometalurji

Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islemi ve
Kaplanmasindan Kaynaklanan Atiklar (Orn: Galvanizleme,
11 01 | Cinko Kaplama, Dekapaj, Asitle Styirma, Fosfatlama, Alkalin
Degradasyon, Anotlama)

11 01 09* | Tehlikeli maddeler igeren camurlar ve filtre kekleri M
110110 11 01 09 disindaki camurlar ve filtre kekleri

Membran ya da iyon degisim sistemlerinden kaynaklanan

1101157 tehlikeli maddeler iceren sivi ve camurlar M

11 01 16* | Doymus ya da bitik iyon degisim recgineleri A
11 05 | Sicak Galvanizleme Islemleri Atiklar

11 05 03* | Gaz arittimindan kaynaklanan kati atiklar A

12 | Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey
islemlerinden ve Sekillendirilmesinden Kaynaklanan
Atiklar

Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey
12 01 | Islemlerinden ve Bicimlendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar

120101 Demir metal ¢apaklari ve talaslari

12 0102 Demir metal toz ve parcaciklar
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120103 | Demir dis1 metal capaklari ve talaslari
1201 04 | Demir dis1 metal toz ve pargaciklar
12 0105 Plastik yongalar ve ¢apaklar
120106 | flele e mdenib emesaan ;
120107 | (0 o ve solisyonta hartg) A
12 01 08* | Halojen iceren isleme emiilsiyon ve sollisyonlari A
12 01 09* | Halojen icermeyen isleme emiilsiyon ve soliisyonlari A
12 01 10* | Sentetik isleme yaglari A
12 01 12* | Kullanilmis (mum) parafin ve yaglar A
120113 Kaynak atiklari
12 01 14* | Tehlikeli maddeler iceren isleme camurlari M
120115 12 01 14 disindaki isleme ¢amurlari
12 01 16* | Tehlikeli maddeler iceren kumlama maddeleri atiklar1 M
120117 12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklari
12 01 18* Zji lilglzllzle)n metalik camurlar (6glitme, bileme ve freze M
12 01 19* | Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yagi A
12 01 20* Tehlikeli rpaddeler iceren 0giitme pargalari ve 6glitme M
maddeleri
120121 12 01 20 disindaki 6giitme parcalar1 ve 6glitme maddeleri

Galvaniz kaplama sektoriintin temel yan prosesleri, flaks rejenerasyonu,
su ve gaz aritimi ve metal islemedir. Tablo 2'de verilen liste, yine Atik
Yonetimi Yonetmeligi Ek 4'den alinmis olup temel yan proses islemleri
icin swralanmis atiklarin listesidir. Atik beyani yapan treticilerin,
isletmelerinde bu yan islem uygulaniyorsa bu tablo icinden kendileri icin
uygun olan atiklar1 secerek atik beyanlarinda gostermeleri gerekmektedir.
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11 01 09* kodlu “tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre
kekleri”, cogu zaman 11 01 15* kodlu “membran ya da iyon degisim
sistemlerinden kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren sivi ve camurlar”
ile karistirilmaktadir. 11 01 09* kodlu atik, daha ¢ok flaks rejenerasyon
isleminden kaynaklanir. 11 01 09* kodlu atiklar flakslama prosesinden
sonra agir metallerin ¢oktiirilmesinden kaynaklanan camurlar ya da
camurun ilave torbali filtre preslerde filtrelenmesinden kaynaklanan
filtre keklerinden olusmaktadir. Bu camurlar veya filtre kekleri, metal
ve metal bilesiklerini, alkali iceren yag giderici atiklar1 ve asit ve alkali
iceren kalintilar icerebilir. 11 01 10 kodlu “11 01 09 disindaki ¢camurlar
ve filtre kekleri” ise 11 01 09* kodlu atiklarin disindaki ¢amur ve filtre
kekleri atiklarmni kapsamaktadir. Bu atiklar, Atik Yonetimi Yonetmeligi
Ek 3-B cercevesinde yapilan degerlendirme sonucunda “tehlikesiz” olarak
nitelendirilen atiklardir.

11 01 15* kodlu “membran ya da iyon degisim sistemlerinden kaynaklanan
tehlikeli maddeler iceren sivi ve camurlar” ve 11 01 16 kodlu “doymus
ya da bitik iyon degisim recineleri”, elektrogalvaniz kaplama yapan
tesislerde, suyu yumusatmak amaci ile membran ya da iyon degisim
sistemleri kullanilmast durumunda c¢ikmast beklenen atiklardir. Bu
atiksuyu yumusatmak amaciyla kullanilan iyon degisim ya da membran
sistemlerinden kaynaklanan ¢amurlar ve bir¢cok kez kullanilmis isleme
banyosu suyu iceren konsantrelerdir [10]. 11 01 16* kodlu “doymus ya
da bitik iyon degisim recineleri” ise iyon degisim sisteminin kullanim
sonucu olusan bitmis iyon degisim regineleridir.

11 05 03* kodlu “gaz aritimindan kaynaklanan katr atiklar”, sicak daldirma
galvaniz kaplama prosesinde yer alan ¢inko banyosunda olusan gazlar
icin aritim sistemi bulundurulmasi durumunda ¢ikmasi beklenen tehlikeli
atiklardur.

12 01 "metallerin ve plastiklerin fiziki ve mekanik ytizey islemlerinden
ve bicimlendirilmesinden kaynaklanan atiklar” bashg: altinda bulunan
atiklar, metal ytizey islemleri yapan tesislerden ¢ikmasi beklenen atiklardur.

12 01 01 kodlu “demir gapaklar1 ve talaslar1”, 12 01 02 kodlu “demir
metal toz ve pargaciklar”, 12 01 03 kodlu “demir dis1 metal ¢capaklar1 ve
talaslar1” ve 12 01 04 kodlu ” demir dis1 toz ve parcaciklar” ytizey isleme ve
sekillendirme sirasinda olusan talas ve tozlardir. Torna tezgahinda, freze
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tezgahinda, delmede, kesmede talas ve toz atiklar1 olusabilmektedir [10].

12 01 06* kodlu “halojen iceren madeni bazli isleme yaglar1 (emitilsiyon ve
soliisyonlar haric)”, halojen iceren sogutma metal isleme yaglaridir.

12 01 07* kodlu ”halojen icermeyen madeni bazli isleme yaglar: (emiilsiyon
vesoltisyonlar harig)”, halojenigermeyen sogutma, metal isleme yaglaridir.
Metal islemede yaglama, sogutma ve talas nakli icin siklikla yag kullanilir
[10].

12 01 08* kodlu “halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlar1”
sogutma, yaglama ve metal islemede kullanilan halojen iceren emiilsiyon
ve soltisyonlardir.

12 01 09* kodlu “ halojen icermeyen isleme emiilsiyon ve soltisyonlar1”,
sogutma, yaglama ve metal islemede kullanilan halojen icermeyen
emdiilsiyon ve soltisyonlardir [10].

12 01 10* kodlu “sentetik isleme yaglar1”, metal yiizey isleme prosesleri
sirasinda sentetik yag kullanilmas: durumunda ortaya ¢ikan atiktir. Petrol
esasli olmayan kimyasal sentez metotlari ile sentetik yaglar elde edilir.

12 01 12* kodlu “kullanilmis (mum) parafin ve yaglar”, metal ytizey isleme
prosesleri sirasinda kullanilan parafin ve yaglardir.

12 01 13 kodlu “kaynak atiklar1”, atolyede yapilan kaynak islemi sirasinda
olusabilecek kaynak atiklaridir.

12 01 14* kodlu “tehlikeli maddeler iceren isleme camurlar1” makine
yaglayicilarinin filtrelenmesinden kaynaklanan atik ¢amurlardir [10].
12 01 15 kodlu “12 01 14 disindaki isleme camurlar1” ise Atik Yonetimi
Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde yapilan degerlendirme sonucunda
“tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardir.

12 01 16* kodlu “tehlikeli maddeler iceren kumlama maddeleri atiklar1”
mineral veya metal kumlama malzemelerinden (ctiruf, korindon, celik
tanecigi), 6zel uygulamalar icin 6zel kumlama malzemelerinden (plastik
parcalar ya da findik kabuklar: gibi sert dogal malzemeler), sabit ya da
tasinabilir tesislerden gelen, ¢zellikle tesis cihazlarmin yenilenmesinde
veya insa kisminda kullanilan malzemelerden kaynaklanan atiklardir [10].
Kumlama ile temizlenmis kaplama ve boyalardan gelen benzofuran iceren
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katran, agir metal, organotin bilesikleri ve boya maddeleri igerir. 12 01
17 kodlu “12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklar1” Atik Yonetimi
Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde yapilan degerlendirme sonucunda
“tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardur.

12 01 18* kodlu “yag iceren metalik camurlar (6gtitme, bileme ve freze
tortular1)” ise metallerin mekanik ytiizey islemleri sirasinda ortaya ¢ikan
ege talas1 ve dokiintiilerden kaynakli yag iceren camurlardir [10].

12 01 19* kodlu “biyolojik olarak kolay bozunur isleme yag1”, metal ytizey
isleme esnasinda kullanilan biyolojik olarak parcalanip bozunabilen
isleme yaglar1 kullanimi sonucu ortaya ¢ikan atiklardir.

12 01 20* kodlu “tehlikeli maddeler igeren ogilitme parcalar1 ve
ogutme maddeleri” ile ifade edilen atik cesitleri kullanilmis 6gtitme
malzemelerinden dolay1 uzun siire kullanilamayacak 6gtitme parcalari,
ogiitme tekerleri ve ezerek ogiitme proseslerinden gelen kiymiklardir
[10]. 12 01 21 kodlu “12 01 20 disindaki 6giitme parcalar: ve 6gilitme
maddeleri” ise 12 01 20* kodlu atiklarin disindaki 6giitme parcalar: ve
ogtitme maddeleri atiklarini kapsamaktadir. Bu atiklar, Atik Yonetimi
Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde yapilan degerlendirme sonucunda
“tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardur.

Proses dist atiklar

Proses dis1 atiklar kategorisinde siniflandirilan atiklar tesislerde uygulanan
stireglerden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel atiklardir. Genel
olarak endistriyel sektorler incelendigi zaman proses dis1 atiklarin farkh
sektorler arasinda benzerlik gosterdigi goriilecektir. Proses dis1 atiklar
ile ilgili listenin hazirlanmas1 asamasinda endiistriyel sektodrlerdense
genel atik ttirlerini iceren 13 “Yag atiklar1 ve siv1 yakat atiklar1”, 15 “atik
ambalajlar; baska bir sekilde belirtiimemis emiciler, silme bezleri, filtre
malzemeleri ve koruyucu giysiler”, 16 “listede baska sekilde belirtilmemis
atiklar”, 17 “insaat ve yikim atiklar1 (kirlenmis alanlardan gikartilan
hafriyat dahil)”, 18 “insan ve hayvan sagligi ve/veya bu konulardaki
arastirmalardan kaynaklanan atiklar (dogrudan saghga iliskin olmayan
mutfak ve restoran atiklar1 haric)”, 20 “ayr1 toplanmis fraksiyonlar dahil
belediye atiklar1 (evlerden kaynaklanan ve benzer ticari, endiistriyel ve
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Galvaniz Kaplama

kurumsal atiklar)” gibi simiflar incelenmistir. Ayrica ge¢mis yillarda
Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na yapilan tehlikeli atik beyanlar1 (TABS
verileri), tesis calismalar1 ve literattir incelemeleri de goz oOniinde
bulundurulmustur. Atik beyan1 veren atik tireticilerinin asagidaki genel
listeyi inceleyerek kendi tesislerinden kaynaklanan proses dis1 atiklar
tanimlayarak beyanlarinda bu atiklar1 gostermeleri gerekmektedir. Proses
dig1 atiklarin listesi Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Galvaniz kaplama sektoriinden kaynaklanan proses dis1

atiklar

Atik Kodu Atigin Tanim A/M
Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler),
Yapiskanlar, Macunlar ve Baski Miirekkeplerinin Uretim,
Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (iFTK) Kaynaklanan
08 | Atiklar
Baski  Miirekkeplerinin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve
08 03 | Kullammindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar
0803 17* Tehlikeli maddeler igeren atik baski tonerleri M
080318 08 03 17 disindaki atik baski tonerleri
Yag Atiklar1 ve Sivi1 Yakit Atiklar1 (Yenilenebilir Yaglar, 05 ve
13 | 12 Harig)
13 01 | Atik Hidrolik Yaglar
1301 13* Diger hidrolik yaglar A
1302 | Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglari
1302 05* Mineral esasli klor icermeyen motor, sanziman ve yaglama yaglari
1302 08* Diger motor, sanziman ve yaglama yaglari
13 03 | Atk Yalitim ve Is1 iletim Yaglar
1303 07* Mineral esasl klor icermeyen yalitim ve 1s1 iletim yaglari A
1307 | Sivi Yakitlarin Atiklart
1307 01* Fuel-oil ve mazot A
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Atik Kodu Atigin Tanimi A/M
Atik Ambalajlar ile Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler,
15 | Silme Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler
1501 | Ambalaj (Belediyenin Ayri Toplanmis Ambalaj Atiklart Dahil)
150101 Kagit ve karton ambalaj
150102 Plastik ambalaj
150107 Cam ambalaj
Tehlikeli maddelerin kalintilarini iceren ya da tehlikeli maddelerle
1501 10* . . A
kontamine olmus ambalajlar
Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu
1502 Giysiler
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri (baska
1502 02* sekilde tanimlanmamis ise yag filtreleri), temizleme bezleri, M
koruyucu giysiler
150203 15 02 02 disindaki emiciler, filtre malzemeleri, temizleme bezleri,
koruyucu giysiler
16 | Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar
Cesitli Tastima Tiirlerindeki (Is Makineleri Dahil) Omriinii
Tamamlamis Araglar ve Omriinii Tamamlamis Araclarin Sékiilmesi
ile Arag Bakimindan (13, 14, 16 06 Ve 16 08 Harig) Kaynaklanan
16 01 | Atklar
160103 Omriinii tamamlamis lastikler
16 01 07* Yag filtreleri A
160117 Demir metaller
160118 Demir olmayan metaller
16 02 | Elektrikli ve elektronik ekipman atiklar
16 02 09’dan 16 02 12’ye kadar olanlarin disindaki tehlikeli
16 02 13* . . A
pargalar iceren 1skarta ekipmanlar
16 02 09’dan 16 02 12’ye kadar olanlarin disindaki iskarta
16 02 14 .
ekipmanlar
16 06 | Piller ve Akiimiilatérler
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Atik Kodu Atigin Tanimi A/M
16 06 01* Kursunlu piller ve akiimiilatorler A
16 06 02* Nikel kadmiyum piller A

Nakliye Tanki, Depolama Tanki ve Varil Temizleme islemlerinden
16 07 | Kaynaklanan Atiklar (05 ve 13 Harig)

16 07 08* Yag iceren atiklar M

insan ve Hayvan Saghg ve/veya Bu Konulardaki
Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar (Dogrudan Saghga
18 | iliskin Olmayan Mutfak ve Restoran Atiklar:1 Harig)

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

Enfeksiyon 6nlemek amaci ile toplanmalari ve bertarafi 6zel isleme

*

180103 tabi olan atiklar A
Enfeksiyon onlemek amaci ile toplanmalar1 ve bertarafi ozel

1801 04 isleme tabi olmayan atiklar (6rnegin sargilar, viicut algilari, tek
kullanimlik giysiler, alt bezleri)
Ayri Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar: (Evlerden
Kaynaklanan ve Benzer Ticari, Endiistriyel ve Kurumsal

20 | Atiklar)
20 01 | Ayni Toplanan Fraksiyonlar (1501 Harig)

200101 Kagit ve karton

2001 21* Floresan lambalar ve diger civa iceren atiklar A

2001 25 Yenilebilir siv1 ve kat1 yaglar

2001 26* 20 01 25 disindaki siv1 ve kat1 yaglar A

20 01 27* Teh_llkell maddeler iceren boya, miirekkep, yapistiricilar ve M
recineler

200128 20 01 27 disindaki boya, miirekkepler, yapistiricilar ve regineler
160601,16 06 02 veya 16 06 03’un altinda gegen pil ve akiimiilatér

2001 33* Ty . P A
ve bu pilleri igeren siniflandirilmamis karisik pil ve akiimiilatorler

200140 Metaller
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4.2 ATIK OLUSUM KAYNAKLARI

Sektorel Atjk Kjlavuzlary

Sekil 3'de proses atiklarmin olusabilecegi tiretim noktalar1 gosterilmistir.

Yag
Alma/Yikama

.

Asit ile

Temizleme

v

Yikama

.

Flaks

Kurutma

v

Galvaniz
Kaplama

'

Sogutma

v

Pasivasyon

11 01 11* Tehlikeli maddeler igeren
sulu durulama sivilari

11 011211 01 11 disindaki sulu
durulama sivilari

11 01 13* Tehlikeli maddeler igeren
yag alma atiklar:

110114 110113 disindaki yag
alma atiklar1

11 01 06* Baska bir sekilde
tanimlanmamus asitler

11 01 11* Tehlikeli maddeler igeren
sulu durulama sivilari

110112 11 01 11 disindaki sulu
durulama sivilar

11 05 01 Kat1 ¢inko
11 05 02 Cinko kiili

Sekil 3. Galvanizleme tesislerinde atik iiretim noktalar1
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Her galvanizleme tesisinde olmasa da bazi tesislerde yag alma
banyosundan 6nce siyirma islemi ve flaks banyosundan ¢ikan kullanilmis
flaks1 geri kullanabilmek icin flaks rejenerasyon islemi yapilmaktadur.

Siyirma Banyosu

e e e e e e =

1

i i N 111 01 09* Tehlikeli maddeler !
11 05 04* Iskarta flaks Flaks Rejenerasyon | iceren camurlar ve filtre kekleri |
1

1

1

malzemeler : 11 01 10 11 01 09 disindaki
““““““““ camurlar ve filtre kekleri

1
g g SN S S S 4

Sekil 4. Siyirma banyosu ve flaks rejenerasyon proses atiklari

Proses atiklarmin tiretim noktalar1 yukarida verilmektedir. Bahsedildigi
tizere; yan proseslerden kaynaklanan atiklar fiziksel ytizey islemleri
uygulanmasi sebebiyle meydana gelecektir. Proses dis1 atiklar icin ise;
tim yan isletmeler, yemekhane, ofisler ve revir gibi tiniteler de goz
oniinde bulundurularak incelenmelidir. Proses dis1 atiklarin incelenmesi
icin 6rnek bir kontrol listesi asagida verilmistir. Ancak bu listenin tesis
bazinda genisletilmesi gerekebilecegi unutulmamalidir.

o 08 “Astarlar, Yapiskanlar, Macunlar ve Baski Miirekkeplerinin
Imalat, Formtlasyon, Tedarik ve Kullanimindan Kaynaklanan
Atiklar”

o 08 03 “baski miirekkeplerinin imalat, formiilasyon, tedarik
ve kullanimindan kaynaklanan atiklar” icin yazicilarmn
kullanildig1 ofis ya da laboratuvar gibi alanlar

o 13 “Yag Atiklar1 ve Siv1 Yakat Atiklar1”

o 1301 “atik hidrolik yaglar” icin tesis btinyesinde kullanilan
hidrolik cihazlar
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13 02 “atik motor, sanziman ve yaglama yaglar1” icin tesise
ait tim araglar

13 03 7atik yalitim ve 1s1 iletim yaglar1” icin 1s1 yalitimi
amaciyla yag ve tiirevlerinin kullanildig: sistemler

13 07 “s1v1 yakitlarin atiklar1” igin tesiste kullanilryorsa sivi
yakitlara ait depolama tanklar1 ve siv1 yakit dokiinttileri

o 15 “Atik Ambalajlar ile Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler,
Silme Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler”

O

Tesis icerisinde muhtelif noktalar

o 16 “Listede Bagka Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”

©)

16 01 “cesitli tasima tiirlerindeki omriinii tamamlamis
araclar ve omriinii tamamlamis araclarin sokiilmesi ile arag
bakimindan kaynaklanan atiklar” icin tesise ait tiim araclar
(6zellikle ara¢ bakim noktalari)

16 02 “elektrikli ve elektronik ekipman atiklar1” igin tesisin
mubhtelif yerleri

16 06 “piller ve akiimiilatorler” igin tiretim alanlari, ofisler,
yemekhane ve revir gibi alanlar ile tesise ait araglar

16 07 “nakliye tanki, depolama tanki ve varil temizleme
islemlerinden kaynaklanan atiklar (05 ve 13 harig)” icin
tasimada ve depolamada kullanilan tanklar ve temizlenen
variller

o 18 “Insan ve Hayvan Saghigi ve/veya Bu Konulardaki
Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar” i¢in revirler ve acil yardim
tiniteleri

o 20 “Ayn Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evsel
Atiklar ve Benzer Ticari, Endiistriyel ve Kurumsal Atiklar)” igin
tiretim alanlari, ofisler ve yemekhaneler.
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5.0 ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA INDIRGENMESI

Atik Yonetimi Yonetmeligi incelendiginde atik hiyerarsisi ana yaklasiminin
altmin cizildigi gortilmektedir. Sekil 5 de sematik olarak gosterilen bu
anlayisa gore oncelikle atiklarin olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir.
Eger atik olusumu 6nlenemiyorsa, tiretilen miktarlarin mimkiin oldugu
kadar aza indirgenmesi esastir. Atiklarin 6nlenemedigi ya da miktar
olarak azaltilamadig1 durumda, atiklarin yeniden degerlendirilebilmeleri
icin geri dontistim ya da yeni kullanilabilir tirtinler elde edilme firsatlar1
aranmalidir. Geri dontistim/geri kazanim uygulamalar1 bir alternatif
degilse atiklar aritma tesisleri ya da yakma firmlarinda islem gormelidir.
Bu asamadaki en 6nemli hedef islenen atik hacminin ya da miktarinin islem
sonunda duistirtilmesidir. Bu sayede en az tercih edilen alternatif olan nihai
bertarafa gidecek toplam atik miktar1 6nemli oranda azaltilacaktir. Atik
hiyerarsisi prensibinde atiklar ancak daha tercih edilebilir alternatifler ise
yaramadig1 durumda nihai bertarafa gonderilmelidir.

Sekil 5. Atik yonetim hiyerarsisi
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Ozellikle sanayiden kaynakli tehlikeli atiklarm miktarlarinin miimkiin
oldugu kadar distirtilmesi icin, atik onleme ve azaltma ile ilgili ¢cok
sayida calisma yapilmaktadir. Bunlarin bir kismu literatiirde 6nerilmekte
ve sanayi kuruluslari tarafindan benimsenmekte, bir kismu da bireysel
kuruluslar tarafindan kendi ihtiyaclarii 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 atik 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 ayrintilar: verilen atik 6nleme ve azaltma tedbirleri 6zellikle
galvaniz sektorii proses atiklarini kapsamaktadir. Kapsamli bir literattir
taramasi sonucu elde edilen Mevcut En Iyi Teknikler (MET) Tablo 4'te
sunulmaktadir. Galvaniz sektorii icin 6nerilen MET ler genellikle proses
¢iktilarinin geri kullanimi ya da proses modifikasyonuna yoneliktir.
“Atiktan Ttretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde Tebligi”
Ek-4'de, atiktan tiiretilmis yakit tiretiminde kullanilabilecek atiklar ile
alternatif hammadde ve ek yakit olarak kullanilabilecek atiklarin listesi
verilmektedir. Bu liste incelendiginde, Tablo 4’te listelenen atiklardan 11
01 13%,11 01 14 ve 11 05 04* kodlu atiklarin bulundugu gortlmistiir. 11 01
13* kodlu “tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar1” ve 11 01 14 kodlu
“11 01 13 disindaki yag alma atiklar1” atiktan tiiretilmis yakit tiretiminde
ya da ek yakit olarak, 11 05 04* kodlu “1skarta flaks malzemeler” ise sadece
atiktan tiiretilmis yakit tiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir. Fakat
bunlar disindaki atiklar icin ise Tablo 4'te sunulan MET lerin kullanimi
bir secenek olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, atik 6nleme ve
azaltma uygulamalari ya da bir diger adiyla mevcut en iyi teknikler (MET)
yirtirliikte olan ulusal mevzuata uygun olmasi halinde miimkiindiir.
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Tablo 4. Galvaniz sektorii icin sunulan MET ler

Atik Kodu | Atigin Ad1 | A/M MET Adi Aciklamasi | Referans
Kademeli styirma [12]
Serbest asit geri [12][13]
kullanimi [14][15]
[16][17]
Kullanilmis asidin [12][14]
haricen yeniden kaza [18][19]
nimi [20][17]
Styirma Kl.ﬂla.mlmls asidin
asitleri ikincil hammadde [12]
11 01 05* (Parlatma olarak geri dontistimii Atlk
Hleri miktarin
asitleri) Optimize edilmis azaltir. [12]
calisma ve kontrol
11 01 06* | Bagka bir A -
sekilde Inhibitor kullanarak
tanimlan- harcanan styirma
. e e [12]
mamuis asitler cozeltisi miktarimni
azaltma
Aktive edilmis dekapaj [12]
Kullanilmis Styirma
Cozeltisinin Geri [12]
Kullanimi1
Styirma Atk
11 01 07* Y A |Kademeli styirma miktarmi [12]
bazlar1
azaltir.
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Atik Kodu | Atigin Ad1 MET Ad1 Aciklamasi | Referans
[21][22]
Durulama isleminin Eg% Eg}
Tehlikeli Vetrinlllili ginin Atik [27]]28]
artirilmast
1101 11% ir?jrdeie:iu miktarin Eﬂ Eg%
ieeren sul azaltir.
sivilari Banyolardan tasan [6[]2[%2[]2[42]1]
stvilarin en aza [29]33]
indirgenmesi [34]
[21][22]
Durulama isleminin Eg} Eg}
110111 verimliliginin Atk [27]]28]
disindaki artirilmasi milktarlru [29][30]
110112 sulu [31[32]
ule azaltir.
sivilar1 Banyolardan tasan [6[]2[3]2[]2[42]1]
stvilarin en aza [29]33]
indirgenmesi [34]

32 o Cevre Yonetimi Genel Midirligi




Galvaniz Kaplama

1] ]
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Atik Kodu

Atigin Ada

MET Ad: Aciklamasi | Referans

11 01 13*

110114

Tehlikeli
maddeler
iceren yag
alma atiklar

110113
disindaki yag
alma atiklar

Yag alma banyolarmin
temizlenip yeniden
kullanilmasi

(12]

Kullanilmis yag
alma banyosunun
degerlendirilmesi

(12]

Atik
miktarmi
azaltir.

Sizmanin dnlenmesi
amaci ile sikma
silindirlerin kullanim

(12]

Mevcut yag
alma igleminin
iyilestirilmesi

[12]

Alternatif yag
alma islemlerinin
uygulanmasi

[12][22]
[24][29]
[35][36]

110501

Kat1 ¢inko

Kati ¢inkonun
degerlendirilmesi

Flakslama igin
kullanilan amonyum
klortir yerine
potasyum klortir
gibi alkali eritken
kullanimi

Atk
miktarm
azaltir.

[12]

Cesitli yontemlerle
kat1 ¢cinko olusumunu
azaltilmasi

110502

Cinko kiilii

Cinko kiiliiniin
harici olarak geri
dontistiiriilmesi

Geri [12]

kazanmim
yapilarak,
atik
miktarim
azaltir.

Cinko kiluntin geri

kullanimi [12]

Cinko ocagimdan
sicramalarin
azaltilmasit

[12]
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Atik Kodu | Atigin Ad1 MET Ad: Acgiklamasi | Referans
Flaks banyosunu
bakim ve temizligi [121[23]
Flaks banyosunun
rejenerasyonu [12]
(yerinde)
Iskarta flak ; Atk
11 05 04* ° elir a 211 S Harcanmus flaks miktarini
malzemeler banyosunu tekrar azaltir. [12]
kullanma (alan dis1)
Optimize edilmis
durulama prosesi ve [12][21]

kademeli durulama
kullanilmasi
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MET

Kademeli styirma (asit ya da baz ile)

Kaynaklar

[12]

Hedef Atiklar

11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
11 01 07* Siyirma bazlari

Uygun Oldugu Proses

Siyirma islemi

Acgiklama

Kademeli siyirma (asit/baz ile), siyirma islemi
sirasinda iki ya da daha fazla banyo kullanimini igerir.
Bu banyolarda asit ile kaplanan malzeme karsi akim
prensibiyle hareket eder. Malzeme ilk tankta en temiz
asit/baz ile degil en kirli asit/baz ile temasa girer
ve tanklarda ilerledikce gitgide daha temiz asit/baz
banyolarina girer. Bu sekilde temiz asit/baz ilk tankta
malzemenin en Kkirli haliyle temas etmedigi icin paralel
akima kiyasla daha az kirlenir ve asit/baz daha etkin bir
sekilde kullanilmis olur. Bu yontemin siyirma islemenin
performansina olumsuz bir etkisi olmadig1 gibi asidin/
bazin metal tuzlarina doéniistimii daha yiliksek oranda
gerceklesir. Ayrica, bu sayede atik asit/baz olusumu
azalmaktadir [12].

Ekonomik Boyut

Kademeli siyirma i¢in ilave bir asit/baz tankina
ihtiya¢ vardir. Mevcut tanki parcalara bolmek yeterli
olmamaktadir. ilave asit/baz tanki ile beraber, aside/
baza dayanikli yer kaplamasi ve bir pompa sistemi
ihtiyaci da dogmaktadir. Ayrica kaplama ve havalandirma
sistemi de gerekebilir. Genel olarak maliyet, kurulacak
sistemin kapasitesine bagl olmakla beraber 0,2 ile 0,4
milyon Euro arasindadir. Yatirim ve isletme maliyetleri
ile asit/baz kullaniminin ve atik asit/baz olusumunun
azalmasindan kaynaklanan tasarruflar karsilastirilmadir
[12].
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MET

Serbest asit geri kullanimi

Kaynaklar

[12][13][14][15][16][17]

Hedef Atiklar

11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
11 01 06* Bagka bir sekilde tanimlanmamis asitler

Uygun Oldugu Proses

Asit ile siyirma ve temizleme islemi

Aciklama

Serbest asidi ayirmak igin ¢esitli yontemler vardir;

1. Kristallestirme (H2S04)
Kristallestirme ile H,SO4 geri kazanim prosesi; su, H2S04 ve demir siilfat
arasindaki ¢oziinebilirlik iliskisine dayanmaktadir. Yiiksek sicakliklarda
siyirma banyosu igerisindeki demir siilfatin ¢éziintrligi ytiksek iken,
banyonun sogutulmasi ile ¢ozeltinin doygunluga ulasmasi sonucu,
demir siilfat kristaller halinde ¢okmektedir. Serbest H,SO4'in, siyirma
banyosundan geri kazanimi, heptahidrat kristallesme prosesi olarak
bilinen ve ¢o6zelti icerisindeki demirin, demir heptahidrat (FeS04.7H;0)
olarak  ¢oktiiriilmesi ve serbest asitten ayrilmasi yoluyla
gergeklestirilmektedir. Sogutma tipine bagh olarak, asit geri kazanimi
icin heptahidrat kristallesme prosesleri su sekildedir; indirekt sogutma
ile kristallesme, siklon ile kristallesme ve vakum sogutma yoluyla
kristallesme.
Kristallesme prosesi ile tuz yiiklemelerinde azalma saglanabilir [12].
Kristallestirme ile karisik asidin de (hidroflorik asit ve nitrik asit
karsimi) geri kazanimi miimkiindr. [13][14]
Kristallestirme prosesinin en o6nemli dezavantajlari; ytliksek enerji
sarfiyati ve ¢ozeltiden uzaklastirilan kristallerinin yonetiminin sorunlu
olmasidir [15].

2. Buharlastirma ile geri kazanim (HCI)
Hidroklorik asidin buharlastirma yoluyla geri kazanimi; iki basamakli
yogunlastirma/ayirma kontroliinde ani buharlastirici sirkiilasyonuyla
gerceklestirilmektedir. Kullanilan asit ¢6zeltisi; asit ve suyu ayirmak
icin 1sitilir. Isitma sonucunda yalnizca yogunlastirilmis demir Klortr
¢ozeltisi kalir.
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Atik banyo ¢ozeltisi besleme esanjorii ve ana esanjorden gectikten
sonra ayiriclya girer. Ayiricida ¢ozeltinin sicakligt 110°C’ ye kadar
ytikselir ve doygunluga ulastig1 anda ayiricidan alinir. Ayirici ¢ikisinda
sisteme beslenen ¢6zeltiyi 1sitan besleme esanjoriinden gegen buhar,
sirasiyla asit ve suyun yogustugu tanklara girer. Asit yogunlastirma
tankinda asit konsantrasyonu ve asidin kalitesi siyirma isleminde geri
kullanimi icin uygun olacak sekilde ayarlanmir. Kalan su buhari, su
yogusturma tankina girer ve asitten arindirilir. Yogunlasan su, yikama
suyu olarak ve geri kazanilan asit de siyirma isleminde yeniden
kullanilmak tizere hazir olmaktadir.

Sistemin isletiminin basit oldugu bildirilmektedir. Asit buhari, sistem
calisirken bir yandan da temizlenmesini saglamaktadir. Bu da
esanjorlerin  ve reaktérlerin  bakimi i¢in  harcanan = siireyi
diisiirmektedir.

Bu sistemin kullanimi taze asit tiiketimini diisiirmektedir [12].

3. Geciktirme (HCI, H2SO4, HF /HNO3)

Bu yontem, ¢oziinen metaller regine yatagindan gegerken, serbest asit
iyonlarmin reginelerde tutulmasi esasina dayanmaktadir. Su ile geri
yikama sirasinda, adsorbe edilen asit, ozmotik basingtaki farkhiliklar
nedeniyle yeniden serbest birakilir. Serbest asitlerin (hidroklorik ve
sulfiirik asit) geri kazanim orani %80-90 civarindadir. Geciktirme
prosesinin avantaji;; yer ve ekipman ihtiyacinin az olmasidir. Bu
prosesin kullaniminin, asit tiikketiminin en az 40 1/sa olarak
gerceklestigi durumlarda uygun oldugu bildirilmektedir. Siyirma
¢ozeltisindeki ortalama metal icerigi 50-60 g/L ‘yi asmamalidir. Metalik
tuz ¢ozeltisinden kaynaklanan atik, icerigine bagh olarak kullanilabilir
[12].

fyon degistiriciler sadece asit geri kazanimi i¢in degil aynm zamanda asit
siyirma ¢ozeltilerinden metal geri kazanimi i¢in de kullanilmaktadir. Bu
islem uygulanirken ¢6ziinmiis metaller reginede tutulmakta ve regine
doygunluga ulastiginda rejenere edilmektedir. Rejenerasyon sonucu
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aciga cikan yiiksek metal icerikli ¢ozelti, ¢oktiirme ya da damitma gibi
islemlere tabi tutularak metal geri kazanimi saglanir. C6zeltiden birden
fazla metalin geri kazanimi arzu edildigi durumda bu metaller igin
seciciligi ytksek farkli recinelerin seri olarak kullanilmasi
onerilmektedir [16].

Bu sistemin avantajlar1 arasinda diisiik maliyet, isletimin basit olmasi,
glivenilirlik ve tstlin performans siralanmaktadir [15].

4. Difiizyon diyalizi (HCl, H.SO4, HF/HNO3)

Bu yontem i¢in kullanilmis asit ve demineralize sudan olusan iki farkli
sviyl ayiran iyon degisimi membranlar1 kullanir. Bu proseste, metaller
(katyonlar) pozitif ytiklerinden dolay1 tutulurken, ayrilmis asitlerin
(anyonlarin) difiizyonuna neden olur. Hidrojen iyonlar1 da kiigiik
boyutlarindan dolayi, anyonlarla birlikte membran boyunca difiizyona
ugrar. Demineralize su ve kullanilmis asit, hiicreler icinde zit akimda
bulunurlar. Demineralize su, serbest asidi kabul eder ve ortaya ¢ikan
diyalizat siyirma prosesine geri gonderilir. Difiizyon diyalizi prosesi
yillardir H2SO4, HCI, HNO3 ve HF asitlerinin geri kazanimi i¢in basariyla
kullanilmaktadir. Kullanilan siyirma sivisindan serbest asitlerin %80-
85’ini ayirmak miimkiindiir. Membran kullanim omri yaklasik 3-5
yildir. Ancak bazi organik maddeler, aktif karbon gibi 6n aritim
islemleri uygulanmadig1 durumda membranin tikanmasina neden olur.
Bu prosesin avantaji az yer kaplamasi, az ekipmana ihtiya¢ olmasi ve
isletme masraflarinin diisiik olmasidir. Ayrica membran dmriiniin uzun
oldugu bildirilmektedir. Amortisman 6mri kisadir. Taze asit ihtiyacinda
onemli 6l¢iide azalma gerceklesmektedir [12].

Ekonomik Boyut

Inorganik asitler diigiik maliyetli olsa da émriinii tiiketmis asitlerin
notralizasyonu ve bertarafi, kullanilmis banyo ¢ozeltilerinin
bosaltilmalar1 sirasinda iliretimin durmasi ve asit yenileme sirasinda
karsilasilan asir1 daglama gibi problemlerin yarattigi dolayli maliyetler
mevcuttur.  Asit  siyirma  prosesinin  geneli goz  Oniinde
bulunduruldugunda, dolayl maliyetler, asit geri kazanim maliyetlerinin
otesine gegebilmektedir [17].
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Kullanilmis asidin haricen yeniden kazanimi

Kaynaklar

[12][14][17][18][19][20]

Hedef Atiklar

11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
11 01 06* Baska bir sekilde tanimlanmamis asitler

Uygun Oldugu Proses

Asit ile siyirma ve temizleme islemi

Ac¢iklama

Kullanilmis asidin yeniden kazanimi i¢in ¢esitli yontemler vardir;

1. Pirohidroliz
Akiskan yatakli proses-HCI
Bu stirecin temeli; kullanilmis siyirma sivisinin oksijen ve su buhari

varliginda, yiiksek sicaklikta hidroklorik asit (HCI) ve demir okside
(Fe203) termal ayrismasidir.
4FeCl, + 4H20 + 02 — 8HCI T +2Fe;03

Akiskan yatakli sisteme verilen siyirma sivisindan yaklasik %18
konsantrasyonunda HCI depolama tankinda toplanir. Boylece atmosfere
verilen gaz igerisinde HCl bulunmamaktadir. Bu esnada demir oksit
graniilleri olusur ve bunlar cesitli endiistrilerde hammadde olarak
kullanilir. Tanimlanan akiskan yatakli HCI rejenerasyonu; ¢ok yiiksek
demir konsantrasyonu iceren (250 g/L) siyirma sivisini dahi isleyebilir
ve bu esnada borular tikanmaz. Yeniden kazanilmis asit neredeyse hig

Fe** icermedigi icin, geri kazanim orani neredeyse %99’dur [12].

Piiskiirtmeli tavlama - (HCl, HF/HNO3)
Hidroklorik asit icin diger geri kazanma secgenegi, piiskiirtmeli tavlama

prosesidir. Isletme prensibi, kullamlan ekipmandaki cesitliligin
farklihklar1 disinda tiim diger tavlama proseslerine benzerdir.
Pliskiirtmeli tavlama prosesinde demir kloriiriin (FeClz) ve suyun
pirohidrolitik ayrilmas1 yaklasik 450°C ve tuzerindeki sicaklikta
gergeklesir. Kullanilan asit, reaktore gelen sicak gazlarin sogutuldugu
yerlerdeki venturi 1s1 degistiricisine beslenir. Yogunlastirilmis asit
yeniden yukaridan atesleme reaktoriine piskiirtiliir. FeCl, (demir
kloriir) buhar ve havadaki oksijen ile asagidaki reaksiyona goére HCI

gazina ve demir okside ayrilir.
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4FeCl; + 4H,0 + 02 > 8HCI T + 2Fe,03

Fe;03; reaktoriin tabanindan toplanir ve pndmatik olarak oksit tankina
tagir. HCl gazi; buhar ve yanma gazlari 6n buharlastirici kanaliyla
absorblayiciya nakledilir. Elde edilen demir oksit, kalitesine bagli olarak
farkli amaglar icin kullamlabilir. Uretilen HCl (yaklasik %18) siyirma
prosesine dondiiriilebilir

Paslanmaz c¢elik siyirmadan gelen karisik asitlerin tretimi igin
ptuiskiirtmeli tavlama prosesi, HCl icin olana olduk¢a benzerdir. Ancak
bu sistem ayrica es-1sil absorpsiyon basamagi ve NOy icin katalitik
dontistiiriiciide kullanilan tali gaz temizleme sistemi igerir. Fe, Cr, Ni
metallerinin floriir komplekslerini ve bunun yani sira nitrik asit ve
hidroflorik asitleri igeren siyirma sivis1 6nce 6n buharlastiriciya oradan
da pitskurtiictilerle reaktore beslenir ve reaktérde metal oksitlere
donitisiir. Karisik metal oksitler reaktoriin tabanindan toplanir.

Su buhari, yanma gazlari, HF, HNO3 ve NOx iceren kapali gaz iki
basamakli absorpsiyon kolonuna gonderilir. Kolonlarda rejenere
edilmis asit tretilir ve bu asit siyirma prosesinde tekrar kullanilir.
Ayrica proseste NOy, zararsiz olan azot ve suya dontistirilar [12].

Her iki pirohidroliz yontemi de asit siyirmada yeniden kullanilabilecek
ozellikte hidroklorik asit elde edilmesine olanak tanimaktadir. Akiskan
yatak prosesi, puskiirtmeli tavlama islemine gore daha yiiksek
sicakliklarda isletilmektedir (sirasiyla 850°C ve 450°C). Bu nedenle
akiskan yatagin isletim giderleri piiskiirtmeli tavlamaya oranla %20-30
daha yiiksektir. Ancak, akiskan yatak ile elde edilen demir oksidin
demir ¢elik sanayinde yeniden kullanimi daha kolaydir [18].
Piiskiirtmeli tavlama yonteminin akiskan yataga gore bir diger avantaji
daha yiiksek kapasitelerde calistirilabilmesidir. Piliskirtmeli tavlama
tesisleri 22.000 L/sa’lik kapasitelere kadar c¢ikarken, akiskan yatakl
tesislerin en fazla 10.000 L/sa’lik kapasiteye ulasabildigi bildirilmistir
[18]. Ancak bu metot yiiksek c¢inko igerikli siyirma banyolarina
uygulandigt durumda, ¢inko buharlasarak ekipman duvarlarina
yapismakta ve prosesin uygulanmasini engellemektedir [19].
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2. Elektrolitik rejenerasyon (HCl, H.SO4)

Asidin elektrolitik rejenerasyonu; elektrolitik hiicrenin katodunda
demir ve demir-¢inko alasiminin ¢ékelmesine, suyun ayrilmasina ve
anotta asidin geri kazandirilmasina dayanir. Serbest ve demir bagh
asidin HCl i¢in geri kazanimi ancak ayni anda anotta suyun ayrilmasi ve
klor gazinin elde edilmesiyle miimkiindir. Bu durum atik gaz
ekstraksiyonu ve atik gaz temizleme tnitesine ihtiya¢ duyulmasina yol
acmaktadir. H2SO4 rejenerasyonunda ilave elektrot (amonyum stilfat)
kullanilir ve katot ve anot, iyon degisimi membran ile ayrilir. Siilfat
iyonlari, anyonik kisimda iken demir, katyonik paslanmaz c¢elik
tabakalarda ¢okelir. Tekrar kazanilan H:SOs4 siyirma isleminde
kullanilir[12].

3. Bipolar Membran (HF/HNO3)
Bipolar membranlar, kullanilan asit rejenerasyonu proses adimlarinin
bir kombinasyonunu igerir. Yontem oncelikle serbest asidin daha sonra
metal ile tepkimeye girmis olan asidin geri kazanimini kapsar. Serbest
asit geri kazanimi i¢in difiizyon diyalizi kullanilabilir. Daha sonra, kalan
kullanilan asit ¢ozeltisi KOH ile notralize edilmesiyle metal hidroksit ve
tuzlar1 (KCl, KF gibi) tretilir. Metal hidroksitler ¢amur olarak
coktiiriiliir ve sonrasinda susuzlastirihir. KCI/KF igeren tuz ¢ozeltisi ise
elektrodiyalizle yogunlastirihr. Ag¢iga ¢ikan su, metal hidroksit
camurunun yikanmasi i¢in kullanilabilir.
Bipolar membranlar, iki farkli tabaka halindeki zit ytikli iyon degisimi
materyallerinden olusur. Bipolar membrandan dolayi, su siirekli H* ve
OH- iyonlarina ayrilir. Bu durumda tuz c¢ozeltisindeki anyon ve
katyonlar (asit ve baz) ile KOH iiretilir. Asit, siyirma prosesine; KOH ise
nétralizasyon basamagina geri dondiirtliir [12][14].

4. Buharlastirma (HF/HNO3)
Bu proseste kullanilan siyirma asitleri vakum altinda 80°C sicaklikta
siilfiirik asitle birlikte konsantre edilir. C6ken metal tuzu ise Ca(OH):

camuru ile nétralize edilir. Kullanilan siyirma asitleri devir daim yapan
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stlfurik asitle birlikte vakum buharlastirmaya beslenir. Vakum
buharlastiricida 80°C sicaklikta karigik asitler 1sitilir. Su, HF ve HNO3
ucurulur ve kondense edilir. Kuvvetli siilfiirik asit ¢ozeltisindeki metal
formundaki siilfonat zincir kompleksleri, sicakligin yiikselmesiyle
H,S04’e ayrilir. Bu durum metallerin ¢okmesine ve asit kalintisinin (HF
& NO3) buharlagsmasina neden olur.

Buharlastirma-kristallesme  doéngilisiinde uzun bekleme siiresi,
80°C’deki  siilfat tuzlarmmin filtreleme o6zelliklerini iyilestirir.
Kristallesme tankindan ¢ikan silfat ¢amuru, konik ¢amur
yogunlastiriciya pompalanir. Yogunlastiricinin tabanindan metal stilfat
kekleri presli filtreye gecer. Siizlintli kisim kristallesme islemine geri
dondurilur. Siilfat keki notralizasyon tankina beslenerek Kkirecle
karistirilir.

Isil islem, batik yakma buharlastiricida gergeklestirilir. Yanma gazlarini,
HF ve HNO3, geri almak i¢in venturi yikamasi kullanilarak yikanir ve bu
¢ozelti daha sonra ana siyirma asidi akis hatti ile birlestirilir.
Buharlasma esasina dayali olarak c¢alisan ve oOn buharlastiric,
buharlasma tanki ve asit sogurucu kolondan olusan bir kurulum
denenmistir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan demir icerikli camurun
aritilmasi gerekliliginin alt1 ¢izilmistir [12][20].

Ekonomik Boyut

Inorganik asitler diisiik maliyetli olsa da émriinii tiikketmis asitlerin
noétralizasyonu ve bertarafi, kullanilmis banyo ¢ozeltilerinin
bosaltilmalar: sirasinda liretimin durmasi ve asit yenileme sirasinda
karsilasilan asir1 daglama gibi problemlerin yarattigi dolayli maliyetler
mevcuttur.  Asit  siyirma  prosesinin  geneli g6z  Oniinde
bulunduruldugunda, dolayl maliyetler asit geri kazanim maliyetlerinin
oOtesine gecebilmektedir [17].
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MET

Kullanilmis asidin ikincil hammadde olarak geri déniistiimii

Kaynaklar

[12]

Hedef Atiklar

11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
11 01 06* Bagka bir sekilde tanimlanmamis asitler

Uygun Oldugu Proses

Asit ile siyirma ve temizleme islemi

Agiklama

Galvaniz kaplama sektoriinden kaynaklanan kullanilan asitler,
FeCl, ve nadiren de olsa pigment tlretiminde ikincil hammadde
olarak kullanilabilir.

Geri donistiriilen kullanilmis asitten degerli kimyasal iiretilme
olasilig1 Avrupa’nin bir¢ok bolgesinde miimkiindiir. Bazi firmalar
kullanilan asitteki bazi metal kirlilikleri icin zorunlu limitleri
uygulamaya sokmuslardir. Son zamanda birkag firma kullanilmis
asitlerden Zn ve Pb gibi metalleri uzaklastirmak icin patent
aldiklar1 6zel siiregler gelistirmislerdir. Harcanmis asidin yeniden
kullanilmasi ile atik azaltimi saglanmaktadir [12].

Ekonomik Boyut

Bilgi mevcut degildir.

MET

Optimize edilmis calisma ve kontrol

Kaynaklar

[12]

Hedef Atiklar

11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
11 01 06* Baska bir sekilde tanimlanmamuis asitler

Uygun Oldugu Proses

Asit ile siyirma ve temizleme islemi

Acgiklama

Siyirma isleminin verimi ve buna bagh asitleme siiresi,
banyonun kullanimi siiresince degisir. Banyo kullanildikea,
demir konsantrasyonu biiyiik oranda artar ve baslangictaki
siyirma hizini sabit tutabilmek icin daha az serbest asit ilavesi
gerekir. Siyirma ¢ozeltisindeki ani degisimler, 6rnegin daha
biiyiik hacimli banyolar kullanmak, biiylik miktarda taze asit
ilavesi ve asir1 paklama, farkli sonuglara neden olabilmektedir.
Asit konsantrasyonu, demir igerigi gibi parametrelerin dikkatli
izlenmesi ve kontrol edilmesi islemin optimize edilmesine
yardimcl olur. Harcanmis siyirma ¢ozeltisinin bosaltimi ve yeni
asidin sik sik fakat kii¢lik dozlarla eklenmesi ani degisimleri 6nler
ve diizgiin bir islem saglar [12].

Ekonomik Boyut

Bilgi mevcut degildir.
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MET Inhibitér kullanarak harcanan siyirma c¢ézeltisi
miktarini azaltma
Kaynaklar [12]
Hedef Atiklar 11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)

11 01 06* Baska bir sekilde tanimlanmamis asitler

Uygun Oldugu Proses

Asit ile siyirma ve temizleme islemi

Acgiklama

Kaplanacak malzemelerin metalik olarak temiz
kisimlarinin  asir1  daglanmasini  engellemek icin,
asitleme soliisyonuna inhibitér kullanimi bir diger
alternatiftir. Inhibitérler; parcadaki metal kayiplar
%98’e varan oranlarda azaltabildigi gibi, asit tiiketimini
de azaltabilmektedir. Ancak, inhibitorlerin daha sonraki
asit geri doniisiim siirecine olumsuz etkileri nedeniyle
inhibitéor kullanimi konusunda dikkatli olunmasi
gerekmektedir.

Asit  tiiketiminin azaltilmas1 agisindan bu siireg
onemlidir. Asit tiiketimindeki tahmini azalim, %10-20
civarindadir. Tiim galvanizleme isleminin %90’1nda ¢ok
yaygin olarak asit ile siyirma inhibitorleri kullanilir [12].

Ekonomik Boyut

Inhibitér kullanimy, asit tiiketimini ve buna bagh olarak
atik asit miktarini azalttigl i¢cin daha ekonomiktir. Bu
yontem maliyet tasarrufu saglamaktadir [12].
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MET

Aktive edilmis dekapaj

Kaynaklar

[12]

Hedef Atiklar

11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
11 01 06* Baska bir sekilde tanimlanmamisg asitler

Uygun Oldugu Proses

Asit ile siyirma ve temizleme islemi

Acgiklama

Siyirma isleminin diisiik hidroklorik asit ve yliksek demir
icerigi ile gerceklestirilmesi, aktive edilmis siyirma olarak
isimlendirilmektedir. Celik parcalarin hidroklorik asit ile
siyrilmasisirasindaislemin hizlibir sekilde gerceklestirilmesi
icin asit miktarinin %10-12 arasinda olmasi gerekmektedir.
Ancak bu asit miktar1 ile hidrojen Kkloriir olusumu da
yiiksek olmaktadir. Demir konsantrasyonunun 120-180
g/l seviyesinde olmasi kosuluyla, aktive edilmis siyirma
uygulanmasi durumunda siyirma hiz1  etkilenmeden
kullanilan asit miktarin1 yariya disiirmek miimkindur.
Banyo sicakliginin ise 20-25°C’ de tutulmasi gerekmektedir
[12].

Ekonomik Boyut

Bu yontem Danimarka’da bir tesis tarafindan 1996 yilindan
itibaren kullanilmaya baslanmistir Bu tesiste biyolojik
yag alma isleminin ardindan aktive edilmis siyirma
uygulanmaktadir. Yag alma islemi ile siyirma arasinda
durulama uygulanmamakta ve boylece yag alma tankindan
tasinan ¢ozelti inhibitér gorevi gorerek, siyirma asidinin
kaplanacak metalle tepkimeye girmesini engellemektedir.
Ayrica siyirma banyolari, ¢ozeltilerde cinko bulunmayacak
sekilde isletilmektedir. Atik siyirma banyosu ¢ozeltileri
atiksu artima tesisinde ¢oktiirme amaciyla kullanilmaktadir.
Aktive edilmis siyirma, biyolojik yag alma islemi ile beraber
uygulanmaya basladig1 i¢in sadece aktive edilmis siyirma
ile ilgili ekonomik analiz yapmak zordur. Ancak c¢inko
iceriginin diisik oldugu durumlarda atik siyirma banyosu
¢ozeltilerinin bertaraf edilmeleri ¢ok kolay olmaktadir.
Ayrica normal siyirma banyolar1 120 g/l demir igerigine
ulastiginda bertaraf edilmeleri gerekirken aktive edilmis
siyirma banyolar1 180 g/l demir icerigine kadar ¢ikabildigi
icin bu alternatifin uygulanmasi siyirma banyosu ¢ozeltisinin
omrini yaklasik %50 oraninda arttirmaktadir. Kullanilmig
siyirma banyosu 6nemli miktarda ¢inko icermedigi taktirde,
banyonun bertarafinin maliyeti ucuzdur [12].
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MET Kullanilmigs Styirma Cézeltisinin Geri Kullanimi
Kaynaklar [12]

11 01 05* Siyirma asitleri (parlatma asitleri)
Hedef Atiklar

11 01 06* Baska bir sekilde tanimlanmamis asitler

Uygun Oldugu Proses

Asit ile siyirma ve temizleme islemi

Acgiklama

1. Demir giderimi yapildiktan sonra flaks olarak yeniden
kullanimi

Bu islem; asit ile temizleme ve siyirma islemlerinden gelen yiiksek
demir ve cinko igerikli HCI soliisyonlarinin aritilarak, flaks banyosu
olarak degerlendirilmesini kapsar.
Isletme sirasinda flaks cézeltisindeki demir konsantrasyonu artar.
Zamanla flaks ¢ozeltisi kullanilamaz hale gelir. Cozeltiyi geri ¢evrime
sokabilmek i¢in, demir igerigi azaltilmalidir. Bu islem kesikli ya da
strekli isletmede yapilabilir. Demir, Fe(OH)s; seklinde amonyakla
notralize edilerek, H;0,'nin de oksidant olarak eklenmesi sonucu ¢okelir

ve NH4Cl asagidaki reaksiyona gore tretilir.

HCl + NH4OH—-NH,4Cl+ H20
2FeCl; + H20; + 4NH4OH—Fe(OH)3 + 4NH4Cl

Cokeltilen demir hidroksit camuru alinir ve uzaklastirilir. Geriye kalan,
yliksek miktarda ¢inko kloriir ve amonyum kloriir iceren ¢ozelti, flaks

¢ozeltisi olarak geri kullanilabilir [11].

2. Hidroklorik asit ¢ozeltisinden ¢inko giderimi yapilmasi ve
styirma isleminde tekrar kullanilmasi
Bu islem 4 basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklar;
e (inko giderimi
e Durulamal
e  Siyirma ve tekrar iiretme

e  Durulama I
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Kati pargaciklarin giderilmesi i¢in siyirma ¢ozeltisi filtreden gegirilir.
Cozelti daha sonra iyon degisim kolonuna ¢inko giderimi amaciyla
gonderilir ve ¢inko iyon degisim materyali tarafindan absorbe edilir.
Cinko icermeyen ¢ozelti, siyirma banyosuna geri gonderilir. Bu sekilde
asidin geri dontsiimii saglanir. Bununla birlikte, asit sisteme geri
déndiiriilmek zorunda degildir, islenip tanklarda depolanabilir. ikinci
basamak, ¢inko ile doymus iyon degisim kolonunun durulanmasidir.
Uglincii basamak, ¢inko giderimi igin iyon degisim materyalinin alkali
cozelti ile  siyrilmasidir.  Siyirma  ¢ozeltisi  bir¢ok  defa
kullanilabilmektedir. Iyon degisim materyali siyirlip, yeniden
uretildikten sonra geriye dordiincii basamak olan durulama kalir. Eger
son durulama yapilmazsa siyirma asidi, NHs ile kontamine olabilir [12].

Ekonomik Boyut

Hidroklorik asit ¢ozeltisinden ¢inko giderimi yapilmasi ve siyirma
isleminde tekrar kullanilmasi teknigi 6nemli miktarda yatirim maliyeti

gerektirir ve isletme masrafina sebep olur [12].
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MET Durulama isleminin verimliliginin artirilmasi
Kaynaklar [21]]29-22][23][24][25][26][27][28][29][30][31][32]

11 01 11* Tehlikeli maddeler iceren sulu durulama sivilari
Hedef Atiklar

11011211 01 11 disindaki sulu durulama sivilari

Uygun Oldugu Proses

Durulama islemleri

Agiklama

Durulama sulart ile ilgili izlenecek ydntemler iki bashk altinda
toplanabilir. Bunlardan ilki kullanilan durulama suyu miktarinin
azaltilmasi, ikincisi ise durulama suyu geri kazanimidir.

1. Durulama suyu miktarinin azaltilmasi
Kullanilan  durulama suyu miktarinin  azaltilmas1 ile ilgili
uygulanabilecek teknikler asagidaki gibidir:

e Parcalarin durulama tankina birden fazla batirilmasi:
Parcgalarin durulama tankina birden fazla batirilmasi, bir kere
batirilip tank icinde calkalanmasindan daha etkilidir. Kaplanan
malzemenin durulama banyosuna iki kere batirilmasi, bir kere
batirilmasina gore siiziintli suyunun énlenmesinde 16 kat daha
etkilidir [21][22].

e  Miimkiin olan en kii¢iik boyutta durulama tanklar1 kullanilmasi
[29].

e Tank verimliliginin artirllmasi: Su giris ve cikislarinin zit
sekilde yerlestirilmesi (karsihikli ve alth dstli olarak),
durulama  verimliligini  artirmaktadir.  Ayrica  girise
yerlestirilebilecek perdeler, dagiticilar ya da difiizorler tank
icinde karigtirma saglamaktadir [21][22].

e Ters akim prensibiyle durulama: Ters akish yikamada
kaplanan parca ile durulama suyu ters yonlere akmaktadir.
Malzeme ilk tankta en temiz durulama suyu yerine en Kkirli
durulama suyu ile temasa girer ve tanklarda ilerledik¢e gitgide
daha temiz banyolara girer. Bu sekilde temiz su ilk tankta
malzemenin en kirli haliyle temas etmedigi i¢in paralel akima
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kiyasla daha az kirlenir ve su daha etkin bir sekilde kullanilmig
olur. Bu yontem ile %90’dan fazla su tasarrufu yapilabilecegi
bildirilmektedir [21][22]. Bu nedenle, tank verimliligini artiran
tekniklerin uygulanmasi gerekmektedir.

Reaktif durulama: Kaplamanin bir asamasinda agiga ¢ikan
durulama  sularinin  baska bir durulama tankinda
degerlendirilmesidir. Ornegin asidik durulama sulari, alkali
temizlik sonrasi yapilan durulamada [22] ya da ¢inko kaplama
durulama sulari, kaplama oOncesi hidroklorik asidin
durulanmasinda [23][25] kullanilabilir.

Sprey durulama: Bu yontem ile durulamada kullanilan su
miktar1 azaltilabilecegi gibi proses banyolarindan tasinan
stiziintii suyu tanklara geri dondurilebilir [29-22]. Sprey
durulama ile daldirmali durulmaya oranla %10-25 arasinda
daha az su kullanildig1 bildirilmektedir [23]. Dolayisiyla bu
yontemin sagladigl su tasarrufu ters akishh durulama kadar
yiksek degildir. Ancak siiziinti sularinin tanklara geri
dondiirilmesinde daha etkilidir (Tasinim %75 oraninda
engellenebilmektedir) [23]. Bunun yaninda sprey durulama
zamandan ve mekandan da tasarruf saglar [24]. Sprey
durulama iki sekilde gergeklestirilebilir; proses tankimin
uzerinde ya da ayri bir tankta. Proses tankinin tizerinde sprey
durulama yapildigi durumda kullanilan durulama suyu, su
dengesinin saglanmasi i¢in proses tankindan tasinan ya da
1sitilmis tanklar i¢in buharlasma ile kaybolan sivi miktarina esit
olmalidir [25][24]. Sprey durulama ayri tankta yapildigi
durumda ilk asama durulama gorevi gorir ve ilerleyen
zamanda tankta biriken durulama suyu proses suyunun
beslenmesi i¢in kullanilabilir [25]. Uygulama sirasinda
metodun kaplanan pargalara uygunlugu degerlendirilmelidir.
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2. Durulama suyunun geri kazanimi
Durulama sularina uygulanabilecek diger yontemler geri kazanim ile
ilgilidir. Bu sayede su tasarrufu saglanabilecegi gibi aritilmasi gereken
atiksu miktar1 da azalmaktadir [25]. Bu amagla asagidaki teknikler
kullanilabilir:

fyon degistiriciler: Katyonik ve anyonik iyon degistiriciler
yardimiyla durulama sulari prosese geri dondiirtilebilmektedir.
Ancak  bu  sistem  kuvvetli  oksitleyiciler,  yiiksek
konsantrasyonda organik maddeler ve metal siyanir
komplekslerinin varliginda kullanilamamaktadir [25][26].
Ayrica derisik durulama sularinin geri kazanimi igin iyon
degistiricilerin ¢ok sik rejenere edilmeleri gerekmektedir.
Durulama sularinda kirleticiler bulundugu durumda sisteme
aktif karbon gibi organiklerin uzaklastirilmasi saglayacak bir
eklenti yapilmasi gerekmektedir [25]. Durulama sularindan
iyon degistiriciler yardimiyla metal (¢inko, nikel, bakir ve
kadmiyum) geri kazanimi da miimkiindtir [28].

Ters ozmoz: Bu sistem hem durulama suyunun hem de
durulama sularinda kimyasallarin geri kazanimi igin
kullanilabilmektedir. Ters ozmoz ile kimyasal geri kazanimi,
nikel (stilfamat, floroborat, parlak nikel), bakir (asit ve
siyantir), ¢inko (asit) ve kromat kaplamada uygulanmaktadir.
Beslenen sudaki organikler, sertlik, oksitleyiciler ve askida kat1
maddeler membranda tikanmalara sebep olabilmektedir.
Ayrica yiiksek ve diisiik pH’ya sahip sular da membranlarin
bozulmasina yol agabilmektedir [25]. Asit siyirma durulama
sularinin ters ozmoz ve iyon degistiricilerden olugan bir sistem
ile geri kazanmimi Isveg¢’te bir tesiste uygulanmis ve sonucta
durulama suyu ile atilan nitrat (nitrik asit olarak geri
déntstiiriilmek tizere) %60 oraninda azaltilmistir. Ayrica

50 ¢ Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigu



Galvaniz Kaplama

1] ]
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

kullanilan durulma suyu miktar1 %75 ve durulama suyunun
nétralizasyonu i¢in kullanilan kalsiyum hidroksit miktar1 %25
oraninda dusiirilmistir. Bunun Kkarsiiginda ndtralizasyon
sonucu olusan ¢camur da %20 azalmistir [26].

e Membran prosesleri: Durulama suyu geri kazanimi igin ters
ozmoz disinda ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyonun da
kullanilmas1 miimkiindiir. Bu sistemler sadece metal igerikli
durulama sular i¢in degil yag alma islemi durulama sulari i¢in
de kullanilmigtir [29].

e Elektrolitik yontemler (electrowinning/electrodialysis): Bu
yontemler genel olarak duruma suyundan metal geri kazanimi
icin kullanilmaktadir [32].

Ekonomik Boyut

Durulama suyunun geri kazanimu ile ilgili yontemler su tasarrufu ve
arttilan atiksu miktarinin  diismesi sayesinde ekonomik kazang
saglamaktadir. Bu kazanglar geri kazanim yontemlerinin maliyetleri ile
karsilastirilmalidir.
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Banyolardan tasinan swvilarin (drag-in/drag-out) en aza

MET L .

indirgenmesi
Kaynaklar [6][12][21][ 29-22][24][33][34]

11 01 05* Siyirma asitleri

11 01 11* Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama sivilari
Hedef Atiklar 1101121101 11 disindaki sulu durulama sivilari

11 01 13* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar1
11 05 04* Iskarta flaks malzemeleri

Uygun Oldugu Proses

Basta durulama islemi olmak tizere tiim adimlar

Acgiklama

Banyolarin arasinda tagmnan siiziintii sularinin miimkiin olan en alt
seviyede tutulmasi1 6nemlidir. Bir 6nceki islemin ardindan iyi durulama
yapilmamasi durumunda proses ¢ozeltileri, parcalarin iizerinde tasinan
kimyasallarla  kirlenebilmektedir =~ (drag-in).  Ayrica  yikama
banyolarindan proses banyolarina tasinan yikama sulari, banyolari
seyrelterek omiirlerini kisaltmaktadir [6][33]. Bu durumun 6nlenmesi
icin yikama islemleri iyilestirilmesi (bakimz: Durulama isleminin
verimliliginin artirilmast) ya da yilkama sonrasi hava bicagi gibi
ekipmanlarin kullanilmasi ile pargalarin tstiinden mimkiin oldugu
kadar suyun uzaklastirilmasi tercih edilmektedir [6][21].
Bir sonraki banyoya tasinan siiziintii sularinin (drag-out) azaltilmasi,
banyo kimyasallarinin durulama tanklarina tasinarak bu asamada
kaybolmasini, gereken durulama suyu miktarinin azalmasini,
hammadde giderlerinin diisiiriilmesini, takip eden asamalarda kalite
kontrol ve bakim ile ilgili sorunlarin azalmasini ve durulama sularindan
kaynaklanan cevresel problemlerin azalmasini saglamaktadir. Ancak,
tanklar arasi tasinimin tamamiyla dnlenmesi mimkiin degildir [6].
Tasinimin azaltilmasi ile ilgili oneriler asagidaki sekilde siralanabilir.
Bu oneriler gozden gecirilirken tesis i¢i uygulamalar géz o6niinde
bulundurulmali ve tesis igin uygun olabilecek secenekler
degerlendirilmelidir.
e Ardisik tanklarda birbiriyle uyumlu kimyasallarin kullanilmasi:
Siyirma ve kaplama oncesi aktivasyon icin ayni kimyasallarin
kullanilmasi gibi [6]
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Kaplanan malzemenin en genis ylizeyi dikey, en uzun ytizeyi
yatay konumda kalacak sekilde yerlestirilmesi: [6][24][21]
Kaplanan malzemenin egimli bir sekilde yerlestirilmesi:
[61[21]

Malzemelerin tanklardan dusiik hizlarda g¢ikarilmasi ve bu
sayede kimyasallarin ya da durulama sularinin tanklara geri
damlamasi igin zaman verilmesi [6][12][24][34]: Tahliye
sliresinin 3 saniyeden 10 saniyeye c¢ikarilmasinin tasinan
¢ozelti miktarini %40 azalttigy bildirilmektedir [33]. Tahliye
stireleri ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimz: [21].

Drenaj levhalarinin yerlestirilmesi: Eger tanklar ardisik olarak
yerlestirilmemis ise tanklar arasinda konumlandirilmis egimli
levhalar, c¢ozeltilerin tanka geri aktarilmasini saglayacaktir
[6]1[24][33].

Banyo sicakliklarinin yiikseltilmesi: ¢ozeltilerin viskositelerini
disiirdiigii icin malzeme lizerinde tasinimi azaltmaktadir
[6][24][21][33][34].

Banyolarin miimkiin olan en diisiik konsantrasyonda
isletilmesi - ozellikle taze ¢ozeltilerin konsantrasyonlarinin en
diisiik seviyede tutulmasi ve konsantrasyonlarin gerekirse
zamanla artirilmasi: ¢ozeltilerin viskositelerini disiirdiigi igin
malzeme lizerinde tasinimi azaltmaktadir
[6]1[24][21][22][33][34].

Yiizey aktif maddeler kullanilmasi: ylzey gerilimini azaltarak
daha az tasinim gergeklesmesine neden olmaktadir
[21][22][34].
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e Proses banyolar1 ile durulama arasinda tasinan ¢ozeltilerin
geri kazanimi icin tanklar yerlestirilmesi: Bu tanklara
durulama suyunun akis1 siirekli olmadigi igin duragan
durulama tanklar1 da denmektedir. Kaplanan malzeme
durulama tankindan dnce bu tanklara batirilmaktadir. Bir siire
sonra bu tanklardaki kimyasal konsantrasyonlari ¢ok
yikseldigi i¢in tanklar proses banyolarini tazelemek igin
kullanilabilir  hale gelmektedir [12][33][34]. Duragan
durulama tanklari proses tanklarindan hemen once ya da
hemen sonra kullanilmalhidir. Bu uygulama eko-durulama
olarak da adlandirilmaktadir [6][21].

Yukarida siralanan pek c¢ok teknigin uygulamasi kolay ve maliyeti

diisiiktiir. Genel olarak geri 6deme siireleri kisadir. Tanklar arasi
Ekonomik Boyut tasinimin engellenmesi sayesinde gerceklesen daha az kimyasal
kullanim1 kaplama maliyetinde diisiis saglamaktadir. Ayrica aritma

maliyetlerinde de diistis olmaktadir [33].
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MET

Yag alma banyolarinin temizlenip yeniden kullanilmasi

Kaynaklar

[12]

Hedef Atiklar

11 01 13* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari
1101 14 11 01 13 disindaki yag alma atiklar:

Uygun Oldugu Proses

Yag Alma islemi

Aciklama

Yag alma banyolar1 yiiksek oranda yag icerir ve bu durum
yag alma isleminde kullanilan soliisyonlari kullanilamaz
duruma getirir Bu sebeple, yag alma banyolarinin
omrini uzatmak amaciyla cesitli temizleme teknikleri
kullanilmaktadir;

1. Mekanik Temizleme

Yag icerikli camur, diger Kkirlilikler ve kullanilmis yag
gidericiler, yag alma banyosunun dibine c¢oker ve
kaziyicilarla giderilebilir.  Askida kalan maddeler de
coktiirme yontemiyle giderilebilir. Yiizeyde kalan yag
ve gres ise siyiricilarla veya tahliye oluklariyla bertaraf
edilebilir. Bu yontemlerle, dogal yercekimi kullanilarak
yag alma banyolarinin 2 ile 4 kat aras1 6mri uzatilir. Cikan
camur, yag, gres, yag giderici, toz ve pas gibi kirlilikler igerir.
Santrifiij separatdor veya hidrosiklon kullanimi daha
efektif bir ayrisma islemi saglar. Yag ve su fazi saniyeler
icinde ayrilir. Yag alma banyolarinin émrii 16 kata kadar
uzatilabilir [12].

2. Manyetik Separator/Filtre

Manyetik separatorler demir tozu ve yag karisimini
gidermek amaciyla kullanilabilirler [12].

3. Membran Filtrasyonu

Mikro-filtrasyon ve ultrafiltrasyon yontemlerindeki
prensip, yag alma banyosunun membrana pompalanmasi,
yag ve gresin molekil biuyikliglinden dolay:
uzaklastirilmasidir. Membran1 korumak igin, genellikle
yag alma banyosu soliisyonu, ¢oktliirme tanki veya baska
yollarla parcaciklardan temizlenir. Mikro-filtrasyon ve
ultrafiltrasyon yag alma banyosunun émriinii 10 ile 20 kat
arasi uzatir [12].

Ekonomik Boyut

Yiiksek yatirim ve isletme maliyeti i¢erir.
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MET Kullanilmis yag alma banyosunun degerlendirilmesi
Kaynaklar [12]
« o : o
Hedef Atiklar 11 01 13* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari

1101 14 11 01 13 disindaki yag alma atiklari
Uygun Oldugu Proses | Yag Alma islemi

Yag alma banyosu icin cesitli temizleme yodntemleri
kullanilmasina ragmen, belli bir zaman sonunda yag
alma banyolar1 1skarta durumuna gelmektedir. Bu
noktadan sonra, 6rnek olarak yakma yontemiyle yag
konsantrasyonuna baglh olarak, olusan yagh atik tekrar
kullanilabilir ve filtrelenmis slzlnti veya yagdan
arindirilmis su fazi ise atiksu aritma tesislerinde aritilir
[12].

Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.

MET Sizmanin 6nlenmesi amaci ile stkma silindirlerin

kullanimi
Kaynaklar [12]
N A . -
Hedef Atiklar 11 01 13* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari

1101 14 11 01 13 disindaki yag alma atiklari
Uygun Oldugu Proses | Yag Alma islemi

Celik serit veya levha tlizerinde kalan yag giderici
soliisyon veya durulama suyunu gidermek icin islem
sonunda sikma silindir kullanimy, ileriki asamalara yag
gidericinin s1izmasini, kimyasal kaybini ve ayni zamanda
durulama suyunun kontamine olmasini azaltir [12].

Yatirim maliyeti cok yliksek degildir ve isletme maliyeti

Ekonomik Boyut uygundur [12].
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MET

Mevcut yag alma isleminin iyilestirilmesi

Kaynaklar

[12]

Hedef Atiklar

11 01 13* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari
110114 11 01 13 disindaki yag alma atiklari

Uygun Oldugu Proses

Yag alma islemi

Acgiklama

Mevcut yag alma isleminin iyilestirilmesi icin asagidaki
uygulamalardan faydalanilabilir;

1. Tesise giren yag miktarinin azaltilmasi
Yag alma atiklarini 6nlemenin veya azaltmanin en kolay,
etkili ve ucuz yollarindan biri tesise pargalar iizerinde
gelen yagin azaltilmasidir. Bu sekilde hem atik miktari
azaltilir hem de banyo kullanim stiresi uzar [12].

2. Yagalma isleminin optimize edilmesi

Yag alma isleminin kontroli i¢in sicaklik ya da indirgen
kimyasallarin konsantrasyonlar1 gibi parametrelerin
kontrol edilmesi onerilmektedir. Bu sayede yag alma
banyolarinin émrii uzamaktadir. Ayrica temizlenen
parga ile yag alma ¢ozeltisinin temasinin iyilestirilmesi
de islemin etkinligini artirmaktadir. Ayrica kademeli yag
alma da uygulanabilecek metotlar arasindadir [12].

Ekonomik Boyut

Bilgi mevcut degildir.
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MET

Alternatif yag alma islemlerinin uygulanmasi

Kaynaklar

[12]] 29-22][24]1[35][36]

Hedef Atiklar

11 01 13* Tehlikeli maddeler igeren yag alma atiklari
110114 11 01 13 disindaki yag alma atiklari

Uygun Oldugu Proses

Yag alma islemi

Agiklama

En siklikla uygulanan yag alma yontemlerinden biri klorlu ¢o6ziictilerin
kullanildig: bir daldirma tankini takip eden buharli yag alma islemidir
[24][35]. Genellikle trikloroetilen (TCE) ve perkloroetilen (PERC)
kullanilmaktadir [35]. Ancak bu ¢oziiciilerin insan saghgl ve cevre
iizerinde zararl etkileri oldugu bilinmektedir. Bu nedenle alternatif yag
alma kimyasallarinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Klorlu c¢oziiciilere
alternatif olarak nafta gibi alifatik kimyasallarin kullanilmasi
miimkiindiir [24]. Bunun yaninda asagidaki gibi siralanan alternatif
yontemler de mevcuttur;

1. Su bazh temizleyicilerin kullanilmasi

Alkali ve asidik kimyasallar, su ve yiizey aktif maddelerinden olusan yag
alma ¢ozeltileri su bazli temizleyiciler olarak siniflandirilmaktadir [35].
Klorlu ¢oziciilerin kullanildigi buharli yag alma islemine alternatif
olarak su bazli temizleyicilerin kullanilmasi dnerilmektedir [22]. Alkali
cozeltiler genel olarak yag ve diger organik Kirleticilerin
uzaklastirilmas: i¢in kullanilirken, asidik ¢ozeltiler asit siyirma
isleminde oksidasyon triinleri ve tortularin temizlenmesinde kullanilir.
Alkali kimyasallarin toksisitesinin daha diisiik olmas1 ve kimyasal
olarak  aritilabilmesi nedeniyle bu yontemin uygulanmasi
onerilmektedir [24][22]. Ayrica yag iceriginin ayrilmasinin ardindan bu
kimyasallarin yeniden kullaniminin miimkiin oldugu bildirilmektedir
[14][23]. Alkali temizleyicilerin kullanildigi durumda, durulama
asamasl Onem kazanmaktadir [35]. Ancak Kklorlu g¢oziicliler kadar
olmasa bile alkali ¢ozeltilerin icinde bulunmasi olas1 yiizey aktif
maddeler, inhibitérler ve kompleks yapici maddeler c¢evresel
problemlere neden olabilmektedir [35].
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2. Ultrasonik temizleme

Bu yontem, temizleme c¢ozeltisine yliksek frekansh ses dalgalarinin
uygulanmasini ve bu sayede olusan kavitasyon etkisi ile parcalarin
temizlenmesini igerir. Ses dalgalar1 ¢ozeltiye uygulandigl zaman sivi
icerisinde yiiksek ve alcak basing alanlari olusur. Vakum olusan
alanlarda kaynama noktasi diiser ve mikroskobik kabarciklar olusur.
Ses dalgalarinin hareketi ile ayni anda yiiksek basing olustugunda bu
kabarciklar patlar. Bu durum mikroskobik dlgekte parca tizerinde ¢ok
ylksek sicakliklarin ve basincin olusmasina neden olur. Bu sayede
parcanin izerindeki Kirleticiler uzaklastirilir [35][36]. Bu ydntem
ozellikle diger metotlarda ulasilamayan kii¢iik bosluklara sahip pargalar
tizerinde etkilidir. Ayrica sadece yag degil inorganik kirleticilerin
uzaklastirlmasinda da islevseldir. Ek olarak ¢ok daha disiik
konsantrasyonlarda temizleyici kullanimina olanak saglamaktadir.
Yatirim maliyetleri yiliksek olsa da kimyasal kullaniminda gergeklesen
tasarruf sayesinde geri ddeme siiresi kisadir. Bu teknik uygulanirken
dikkat edilmesi gereken bir nokta, parcalarin tamamen suya batmasi
gerekliligidir. Dolayisiyla tank hacimlerinin buna gore belirlenmesi
gerekmektedir. Ayrica elektrik gereksinimi nedeniyle biiyiik parcalarin
temizlenmesi ekonomik olmamaktadir [36].

3. Elektrolitik temizleme
Bu yontem alkali ¢ozeltiler varliginda ters, dogrudan ya da periyodik
olarak uygulanan ters akim ile parcalar {zerindeki topragin
uzaklastirilmasini ve metal ytlizeyin aktive edilmesini icermektedir [35].

4. Biyolojik yagsizlastirma

Mikroorganizmalarin yardimiyla yagin uzaklastirilmasini kapsar. Bu
sayede banyo omrii sinirsiz hale gelmekte ve atik olarak islem sonunda
kanalizasyon sistemine desarj edilebilecek biyolojik camur ¢ikmaktadir.
Cozelti icerisinde mikroorganizmalarin biiytimeleri icin gerekli
fosfatlar, silikatlar, bazik, iyonik olmayan ve katyonik maddeler
bulunur. Tanka hava ve karistirma uygulanir. isletim sicakhigi 37°C'dir.
[slem sonunda mikroorganizmalar sistemden lamella ayiricisi ile
uzaklastirilir [12].

Ekonomik Boyut

Bilgi mevcut degildir.
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MET Kati cinkonun degerlendirilmesi
Kaynaklar [12]
Hedef Atiklar 11 05 01 Kati cinko

Uygun Oldugu Proses

Cinko Ocagi

Sicak daldirma galvanizleme isleminde, tiiketilen
metalik ¢inkonun %10’ undan daha fazlas1 kati ¢inko
formuna gecer. Olusan kati cinko manuel olarak toplanir

Aciklama ve ¢inko dokiim tesislerine satilabilir veya direkt olarak
saha icinde cinko kiilii elde etmek icin islenir ve daha
sonrasinda ¢inko iiretim endiistrilerine yiiksek fiyatta
satilabilir [12].

Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.

MET Flakslama i¢in kullanilan amonyum kloriir yerine
potasyum kloriir gibi alkali eritken kullanimi

Kaynaklar [12]

Hedef Atiklar 11 05 01 Kat1 ¢cinko

Uygun Oldugu Proses

Cinko Ocagi

Agiklama

Flakslama isleminde flaks ajani olarak amonyum Kklortr
yerine potasyum kloriir gibi alkali ajanlar kullanimi kati
cinko (dross) olusumunu azaltmaktadir [12].

Ekonomik Boyut

Bilgi mevcut degildir.
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MET Cesitli yontemlerle kati ¢cinko olusumunu azaltmak
Kaynaklar [12]
Hedef Atiklar 11 05 01 Kati ¢inko
Uygun Oldugu Proses | Cinko Ocagi
Kati ¢inko olusumunu azaltmak i¢in asagidaki
uygulamalardan faydalanilabilir;
e Yeterli durulama
e Flaks banyosunun stirekli olarak yenilenmesi
Aciklama e Flaks ajani olarak amonyum kloriir orani az,
¢ asitleme etkisi diisiik olan ajanlarin kullanimi
(demir giderimi)
e Distan 1sitmali ¢inko banyolarinda agsir1 lokal
1sitmadan  kaginmak (kazan duvarlan ile
tepkime) [12]
Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.
MET Cinko kiiliiniin harici olarak geri doniistiirtilmesi
Kaynaklar [12]
Hedef Atiklar 11 05 02 Cinko kiili
Uygun Oldugu Proses | Cinko Ocagi
Cinko kili toplanir ve daha sonra ¢inko geri dontsimii
Aciklama yapilmasi amaciyla ¢inko treticilerine génderilir ve bu
sekilde atik miktar1 azaltilir [12].
Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET Cinko kiiliiniin geri kullanimi
Kaynaklar [12]
Hedef Atiklar 11 05 02 Cinko kiilii
Uygun Oldugu Proses | Cinko Ocagi
Cinko kulu eritilerek ¢inko taneleri elde edilebilir
ve galvanizleme potasinda geri donistirilebilir.
Indirgenme derecesi %60-70 arasindadir. Geriye kalan
¢inko oksit kiilli, 6zel islemler uygulanarak aritilir.
e (inko kiliini toplamak amaciyla 6zel ergitme
Aciklama potalari kullanilir.
¢ e Ergitme potasy, ¢inko kiiliniin yaklasik olarak
520 'C ‘de doéner hareketle eritildigi Zinkoff
firmina koyulur. Erimis ¢inko (%60-65
agirliginda) ¢inko banyosuna geri dondiirtlir.
Geriye kalan oksit ¢inko kiilii ise ikincil ¢inko
sanayilerine satilir [12].
Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.
MET Cinko ocagindan sicramalari azaltmak
Kaynaklar [12]
Hedef Atiklar 11 05 02 Cinko kiili
Uygun Oldugu Proses | Cinko Ocagi
Cinko ocagindan sigramalarla olusan kaybi1 ve atigi
o6nlemek amaciyla asagidaki 6énlemler alinabilir;
e Flakslamadan sonra yeterli kurulamanin
Aciklama yapilmasi
e Tekrar kazanilabilir ¢inkonun minimum
kirlilikle elde edilebilmesii¢in ¢cinko banyosunun
etrafinin temiz tutulmasi [12]
Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET

Flaks banyosunu bakim ve temizligi

Kaynaklar

[12][23]

Hedef Atiklar

11 05 04* Iskarta flaks malzemeler

Uygun Oldugu Proses

Flakslama

Acgiklama

Flakslama banyosunda ¢ok fazla demir konsantrasyonu
olmasi durumu, ¢cinko banyosuna da demirin tasinmasina
sebep olmaktadir. Cinko banyosuna giren her 1 kg demir,
dross olusumuyla 25-30 kg ¢inko kaybina neden olur.
Bu nedenle demir konsantrasyonu diisiik tutulmali
ve kontrol edilmelidir. Pargalar flaks banyosuna
sokulmadan o6nce iyi durulanmali ve demir orani takip
edilmelidir. Eger demir kloriir olusumu engellenemezse,
flaks soliisyonunun degistirilmesi veya yenilenmesi
gerekmektedir. Flaks banyosunda asir1 akis olmamali,
bakim ve temizlik sebebiyle atiksu akisi yilda bir veya
birka¢ olarak sinirlandirilmalidir. Bu sinirlandirmaya,
durulama suyunun flaks banyosuna tasinmasini
minimize ederek ulasilabilir. Galvanizlenecek materyalin
dogru hazirlanmasi1 ve flaks banyosundaki tuzun
konsantrasyonunun sik sik kontrol edilmesiyle flaks
konsantrasyonu optimize edilebilir [12].

Bakim ve temizligin gelistirilmesinin yararlarini 6l¢gmek
zor olabilmektedir, fakat bakim ve temizligi gelistirmek
adina yapilan basit teknikler diisiik maliyetlerle atik
miktarini azaltabilir. Onleyici bakim, uygun ekipman ve
malzeme yonetimi ile kagaklar, tasmalar ve kimyasallarin
salinimi minimize edilebilir. Tesisler, denetleme ve
bakim plani hazirlayarak, hammaddelerin satin alimi
ve kullanimini kontrol ederek, banyolardan diisen
pargalarin hizli bir sekilde kaldirilmasini saglayarak,
filtre kullanimiyla ve proses ekipmanlarinin iyi ¢alisir
durumda olmasini saglayarak atiklar1 azaltabilirler [23].

Ekonomik Boyut

Bilgi mevcut degildir.

Cevre Yonetimi Genel Midirligl ¢ 63



»)
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Sektorel Atjk Kjlavuzlary

MET Flaks banyosunun rejenerasyonu (yerinde)
Kaynaklar [12]

Hedef Atiklar 11 05 04* [skarta flaks malzemeler

Uygun Oldugu Proses | Flakslama

Agiklama

Flaks soliisyonu igerisinde demir konsantrasyonu islem sirasinca artar
ve belli bir noktadan sonra flaks soliisyonu kullanilmaz hale gelir.
Solisyonu  tekrar  kullanabilmek i¢in  demirin  giderilmesi
gerekmektedir.

Fe(+2) durulama banyolarindan flaks banyolarina taginir. Atmosferde
bulunan oksijenle Fe(+2) Fe(+3)’e doniistiiriiliir. Demir iyonlar1 demir
hidroksit olarak ¢oker. Cikan ¢amur bertaraf edilirken, siv1 faz, flaks
banyosuna geri gonderilir. Eger atmosferdeki oksijen yeterli degilse
farkli yontemler uygulanir.

1. Amonyak ve H,0; oksidasyonu kullanarak demir giderimi
pH ayarlamasi i¢cin amonyak ve oksitleyici olarak H;0, eklenmesi
yoluyla, demir Fe(OH)3; olarak c¢oktirilir ve NH4Cl olusur. Tepkime
denklemleri su sekildedir;

HCI + NH4,OH —» NH4Cl + H;0
2FeCl; + H;02 + 4NH,OH — 2Fe(OH)3 + 4NH4Cl

Coken demir hidroksit camuru ceKkilir ve bertaraf edilir.
Otomatiklestirilmis pH ve redoks kontrolleri, selektif demir
¢okelmesine (yaklasik %50 demir), oksitleme potansiyelinin diisiik
olmasina, organik katkilarin tahribatindan kaginilmasina olanak saglar.
Maksimum verimli yogunlastirma ve filtrasyon icin yumaklastirict
(flocculant) eklenir ve sonug olarak yiiksek ¢okelme hizi, berraklik ve
iyilesmis filtrasyon karakteristigi elde edilir. Presli filtre kekinde %50
kati madde oranina erisilebilmektedir. Galvaniz tesisleri i¢in gereken
kompozisyonda flaks soliisyonunu olusturmak miimkiindir. Ideal
kompozisyonda flaks i¢in, ¢inko kloriir veya amonyum kloriir eklentileri
gerekli olabilmektedir [12].
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2. Elektrolitik Oksidasyon
Elektrolitik oksidasyon prosesi, ¢ozlinmiis demirin elektrolitik
oksidasyonu i¢in bir veya birden fazla reaktér modiliinden ve
cokeltileri gidermek i¢in bir grup ¢oktiirme tankindan olusur.
Flaks soliisyonu reaktorden gectigi sirada, Fe(+2) okside olarak
Fe(+3)’e doniisiir. Asit olusumu esliginde demir iyonu ise hidroksit
olarak ¢oker.
-Sistem Kkloriir dengesine baghdir, durulama tankindan flakslama
tankina tasinan biitiin kloriir, ¢inko amonyum kloriir olusumunda
kullanilir.
- Demir giderilir.
- Atik su aritma tesisi gerekli degildir.
- Asit maliyet tasarrufu saglar.
- Su girisi ve maliyeti minimize edilir.
Ekipmanlar i¢in yedek pargalari satin almak potansiyel bir sorun olarak
rapor edilmistir. Bunun sebebi tedarik¢i firmanin Avustralya’da
olmasidir [12].

3. liyon Degisimi Yontemi ile Demir Giderimi

fyon degisim yéntemiyle recineler kullanilarak demir absorbe edilir. Bu
proses hassas oldugu icin, flaks sollisyonu oncelikle filtre edilir.
Filtreleme standart plakali filtre ile yapilabilmektedir. Konsantre NaOH
eklentisiyle, pH ayarlamasi yapilir. Nétralizasyon tinitesi, homojen bir
soliisyon olusmasi igin siirekli olarak karistirilir. Soliisyon daha sonra
iyon degisim kolonlarina pompalanir. Regine demir agisindan
doydugunda, regine Kkaristirilmali ve rejenere  edilmelidir.
Karistirma/rejenere soliisyonu depolama tankindan pompalanir. Demir
HCl iginde ¢oziiniirken, asit regineler tarafindan absorbe edilir [12].

Ekonomik Boyut

Eger harcanan flaks miktar1 ¢ok diisiik tutulabilirse, rejenerasyon
linitesine yatirim yapmak ¢ok gerekli olmayabilir [12].
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Harcanmis flaks banyosunu tekrar kullanma (alan
MET
disi)
Kaynaklar [12]
Hedef Atiklar 11 05 04* Iskarta flaks malzemeler
Uygun Oldugu Proses | Flakslama
Tiketilmis flaks banyolari, genellikle flaks ajani
iireticilerine geri doniisim i¢in génderilir. Kullanilmis
flaks soliisyonundaki tuzlar, flaks ajani iiretiminde tekrar
Aciklama kullanilir. Bu amagla asagidaki yontemler kullanilabilir;
¢ 1. Yeni Flaks Uretimi I¢in NH, Giderimi, C6ktiirme
ve Kismen Geri Kullanim
2. Yeni Flaks Uretimi I¢in H,0, Oksidasyonu, Geri
Kullanim
Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.
MET Optimize edilmis durulama prosesi ve kademeli
durulama kullanilmasi
Kaynaklar [12][21]
Hedef Atiklar 11 05 04* Iskarta flaks malzemeler
Uygun Oldugu Proses | Flakslama
Aciklama Ters akim kademeli durulama bazi oOnlemler ile
kombinasyon halindedir. Bu o6nlemler, sizdirmanin
minimize edilmesi icin silme siyirma aletlerinin
kurulmasi (hava bigagi, damlalik ¢ubugu, vb.), siirekli
olarak durulama suyunun Kkalitesinin izlenmesi, geri
kazanilmis suyun kullanimi, durulama suyunun tekrar
baska wuygulamalarda kullanimidir Bu o6nlemlerle
flaks banyosuna tasinan demir iyonlar1 azaltilabilir ve
boylelikle flaks banyolarinin émrii uzatilir [12] [21].
Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.
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6.0 ATIKLARIN GERi KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan atiklarin onlenemedigi ya da azaltilamadig:
durumda, atigin o6zelliklerine uygun bir teknoloji ile tercihen geri
kazanilmasi ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Asagidaki tablolarda
(Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 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 ontinde bulundurulmal1 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 miimkitindiir. Bu tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya
rehberlik etmeyi amacgladignt ve gercek uygulamalarin tesislerden
kaynaklanan atiklar, tesis ici uygulamalar ve sozii gecen teknolojilerin
mevcut olmalarina gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir.
Bununla birlikte, atik dnleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger
adiyla mevcut en iyi teknikler (MET) ytirtirlitkte olan ulusal mevzuata
uygun olmasi halinde miimkundiir.

Geri kazanima ait kolonda, geri kazanilabilir atiklar icin kullanilabilecek
geri kazanim islemleri Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 2-B’de listelenen R
kodlarina gore verilmistir. Ek 2-B’ye gore R kodlar1 asagidaki geri kazanim
islemlerine karsilik gelmektedir:

o R1: Enerji iretimi amaciyla baslica yakit olarak veya baska
sekillerde kullanma

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

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

o R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/ geri dontistimii
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o R5: Diger anorganik malzemelerin 1slah1/ geri dontstimii
o Ré6: Asitlerin veya bazlarin yeniden tiretimi

o R7: Kirliligin azaltilmasi igin kullanilan parcalarin (bilesenlerin)
geri kazanimi

o R8: Katalizor pargalariin (bilesenlerinin) geri kazanim

o R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden
kullanimlar1

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

o R11: R1 ila R10 arasindaki igslemlerden elde edilecek atiklarin
kullanimi

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 ara depolanmasi (atigin tiretildigi
alan i¢cinde gecici depolama, toplama haric)

Bertaraf yontemleri, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 2-A’da listelenen D
kodlarma gore verilmistir. Ek 2-A’ya gore D kodlar1 asagidaki bertaraf
yontemlerine karsilik gelmektedir:

o D1: Topragin altinda veya iistiinde diizenli depolama (6rnegin,
diizenli depolama ve benzeri)

o D2: Arazi 1slahi (6rnegin, sivi veya camur atiklarin toprakta
biyolojik bozulmaya ugramasi ve benzeri)

o D3: Derine enjeksiyon (6rnegin, pompalanabilir atiklarin
kuyulara, tuz kayalarma veya dogal olarak bulunan bosluklara
enjeksiyonu ve benzeri)
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O

D4: Yiizey doldurma (6rnegin, sivi ya da camur atiklarin
kovuklara, havuzlara ve lagtinlere doldurulmasi ve benzeri)

D5: Ozel miihendislik gerektiren diizenli depolama (cevreden ve
her biri ayr1 olarak izole edilmis ve ortiilmiis hiicresel depolama
ve benzeri)

Dé6: Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim
D7: Deniz yataklar1 dahil deniz/okyanuslara bosaltim

D8: D1ile D7 ve D9 ile D12 arasinda verilen islemlerden herhangi
biri yoluyla atilan nihai bilesiklerin veya karisimlarin olusmasina
neden olan ve bu ekin bagka bir yerinde ifade edilmeyen biyolojik
islemler

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

D10: Yakma (Karada)
D11: Yakma (Deniz tistiinde)

D12: Stirekli 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 6nce yeniden ambalajlama

D15: D1 ila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutuluncaya kadar depolama (atigin tiretildigi alan icinde
gecici depolama, toplama harig)
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Tablo 5. Proses atiklar1 igin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk

Atik Kodu

Geri
Kazanim

On islem!

Yakma

Diizenli
Depolama

Notlar

1101 05*

1101 06*

R4-R6

v
D9/R12

Geri kazanim ve on islem
adi altinda uygulanan
yontemler asit ya da metal
geri kazanimina yoneliktir.
Bu durumun disinda kalan
uygulamalardan biri asit
noétralizasyonudur.  Ancak
bu  yontem  bertarafi
problemli, yiiksek miktarda
¢amur olusumuna sebep
olmaktadir [31137].
Siyirma  asitlerinden asit
ve metal geri kazanim
yontemlerinin agiklamalari
Bolim 5’de verilmektedir.
Geri kazanmim yontemleri
sonucu  ortaya  ¢ikan
tehlikeli  camurlar  ve
islem atiklar1 ise dlzenli
depolama sahalarina
gonderilmelidir.

1101 07*

R4-R6

v
D9/R12

Siyirma asitlerinde oldugu
gibi siyirma bazlarinda
da oncelik geri kazanima
verilmelidir. Ancak geri
kazanim uygulanamadigl
durumlarda nétralizasyon
ile 6n islem yapilmal ve
ortaya c¢ilkan c¢amurlar
diizenli depolama
sahalarina gonderilmelidir.
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Uygunluk

Atik Kodu

Geri
Kazanim

On islem!

Yakma

Diizenli
Depolama

Notlar

1101 11*

110112

1101 13*

v
R4/R5/
R6/R9

v
D9/R12

1101 14

R1/R9

v
D9/R12

D10

D5

Durulama sularinin geri
donlisimi onceliklidir.
Bu atiklarda su fazim
ayirmak ve  notralize
etmek icin flokiilasyon/
coktiirme ve filtreleme
islemleri uygulanabilir.
Metal iceren durulama
sularinda metalin giderimi
icin tartarat, fosfat, EDTA
ve amonyak yerine sodyum
siilffat ve demir siilfat
kullanim1  dnerilmektedir
[22].

Yag alma atik sularinin
o6n islemden once yag
iceriginin uzaklastirilmasi
gerekmektedir. Bu
amagla ultrafiltrasyon
kullanilabilecegi
bildirilmektedir. Daha
sonra atik su kire¢ ya
da hidroklorik asit
kullanilarak noétralize
edilmeli ve filtreden
gecirilmelidir. Ortaya ¢ikan
¢amur susuzlastirildiktan
sonra diizenli depolamaya
gonderilmelidir.
Gerek aritma  sonucu
olusan gerekse yag
giderme tanklarinin
temizlenmesinden
kaynaklanan yagh
camurlar ise  atiktan
tliretilmis yakit tiretiminde
ya da ek yakit olarak
degerlendirilebilir [12].
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Uygunluk

Diizenli Notlar
Depolama

Atik Kodu Geri Onislem! | Yakma
Kazanim

v Cinko geri  kazanimi
R4 yapili, kati ¢inkodan ve
cinko  kiiliinden ¢inko
geri kazanimi ile ilgili
1105 02 v detayli bilgiler Boliim 5’'de
R4 verilmektedir.

110501

Flaks banyolarina demir
tasinmasl durumunda
demir  oksitlerin  tank
icinde ¢oktiiriilmesinden
sonra flaks ¢ozeltisinin
yeniden kullanilmasi
onerilmektedir.  Demirin
¢ozeltiden uzaklastirilmasi
icin  hidrojen  peroksit
ile oksidasyon ve iyon
degistiricilerin  kullanimi
da miimkindir. Ayr flaks
v v ¢ozeltilerindeki  tuzlarin
R5 D9/R12 tesis disinda  yeniden
kazanimi miimkiindiir.
Geri kazanilmayan flaks
¢ozeltilerinin zaman
icerisinde  asiditesi ve
metal icerigi artmaktadir.
Bu nedenle bu atiklarin
notralize edilmeleri
ve susuzlastirilmalari
gerekmektedir. Daha
sonra diizenli depolamaya
gonderilmeleri
gerekmektedir [12].

11 05 04*

! D9/R12 bertaraf/geri kazanim yontemleri kapsaminda 6n isleme tabi tutulan atiklar 6n
islem sonrasinda 19’lu béliim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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Tablo 6. Yan proses atiklar1 igin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk

Atik Kodu

Geri
Kazanim

On islem!

Yakma

Diizenli
Depolama

Notlar

11 01 09*

v
R4/R5

v
D9/R12

v
D5

110110

R4/R5

v
D9/R12

D5

Ozellikle metal
iceriginin
yliksek oldugu
durumlarda geri
kazanim  firsatlar
degerlendirilmelidir.
Metal icerigi
yliksek ¢amurlarda
elektrolitik yontem-
ler kullanilarak
metal geri kazanimi
uygulanabilir
[22]. Bu atiklarin
diizenli depolamaya
gonderilmeden 6nce
susuzlastirilmalari
gerekebilir.

1101 15*

R5/R7

v
D9/R12

Oncelikle geri
kazanim arastirilma-
i yoksa on islemler
uygulanmalidir.
On islem atiklar
diizenli depolamaya
gonderilebilir.
Siyirma  asitlerinin
geri kazanimi
amaciyla iyon
degistiricilerden
gecirilmesiyle de
olusabilir.

1101 16*

R1

D10

Bitik iyon degisti-
riciler yakmaya
gonderilmelidir.
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Uygunluk
Geri . Diizenli Notlar
Atik Kodu On Islem! Yakma
Kazanim Depolama
Metal icerigi bulun-
durmasi durumunda
v v geri kazanim aras-
* o
110503 R4 /RS DS Flrllmah yoksa 0On
islemler uygulanip
diizenli depolanma-
ya gonderilmelidir.
v . :
1201 01 Demir geri kazanimi
R4 yapilir.
v . .
12 0102 Demir geri kazanimi
R4 yapilir.
v .
120103 Metal geri kazanimi
R4 yapilir.
v .
12 01 04 Metal geri kazanimi
R4 yapilir.
Gerekli 6n islemler
uygulandiktan son-
ra plastik geri kaza-
v v v nimi yapilabilir.
120105 R3 D9/R12 D10 Plastiklerin  yakil-
masiyla ilgili gerekli
sartlar1 saglamalari
kosuluyla yakilabilir.
Halojen igerikleri
v v nedeniyle bu atiklar
*
120106 R9 D10 uygun sicakliklarda
yakilmalidir.
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Uygunluk

Diizenli Notlar
Depolama

Atik Kodu Geri Onislem’ | Yakma
Kazanim

Bu atiklarin tesis
icerisinde siyiricilar,
yogunlastiricilar,
slizme sistemleri ve
dezenfeksiyon ile
v v 4 geri  dontistimleri
R1/R3/R9 D9/R12 D10 mimkiindiir. Yag
iceren atiklarin
yonetimi ile ilgili
olarak [38] numarali
referans kontrol
edilebilir.
Halojen  igerikleri
v v v nedeniyle bu atiklar
R1 R12 D10 uygun sicakliklarda
yakilmalidir.

1201 07*

12 01 08*

Bu atiklarin tesis
icerisinde siyiricilar,
12 01 09* yogunlastiricilar,
slizme sistemleri ve
dezenfeksiyon ile
geri  doniisiimleri
miimkiindiir.Ayrica
metal isleme sivila-
rinin  elektrokoagii-
lasyon ile aritimi,

v v v biyolojik olarak

R1/R3 D9/R12 D10 aritimi ve

mikrodalga - kizilalti

12 01 10* 1sinlarla aritimi
hakkinda [39]

[40][41] numarah
referanslardan bilgi
alinabilir. Yag iceren
atiklarin  ydnetimi
ile ilgili olarak [38]
numarali  referans
kontrol edilebilir.
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Uygunluk

Diizenli Notlar
Depolama

Atik Kodu Geri Onislem' | Yakma
Kazanim

Oncelikle geri
kazanim alternatifi

v v degerlendirilmeli,
R1/R9 D10 uygun olmadig1
takdirde yakilmali-
dir.

1201 12*

Metal geri kazanimi
yapilir. Geri kazanim
v v yapilamiyorsa
R4 D5 olusan atiklar
diizenli depolamaya
gonderilmelidir.

120113

v v v v Bu ¢amurlar
12 01 14* last
R1/R4/R5 D9/R12 D10 D5 susuzlagtirmaya
ya da faz ayrimina
tabi tutulmahdir.
Yag icerigi yakmaya
v v v v gonderilebilir.
120115 R1/R4/R5 D9/R12 D10 D5 Aritim artiklar1 ve
yakilamayan kisim
diizenli depolamaya
gonderilmelidir.

Metal kumlama mal-

v v v zemeleri genellikle
R4/R5 D9/R12 D5 peletleme gibi 6n
islemlerden  sonra
ikincil metaliirji i¢in
ya da ¢elikhanelerde
v v v geri kazanim yapi-
120117 R4/R5 D9/R12 D5 lir. Kalan kisim depo-
lanmaya gonderilme
lidir [10].

12 01 16*
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Uygunluk

Diizenli Notlar
Depolama

Atik Kodu Geri Onislem’ | Yakma
Kazanim

Metal ve yag bilesen-
lerinin geri kazanimi
aragtirllmalidir.  Bu
camurlarin susuzlas-
v v v tirtlmasi1 gerekebilir.
1201 18* Yag faz1 yakmaya
R4/R9 D9/R12 D10 gonderilebilir.  Yag
iceren atiklarin yo-
netimi ile ilgili olarak
[38] numarali refe-
rans kontrol edilebilir.

Yaglarin geri kazani-
m1 Onceliklidir. Geri
kazanim  miimkiin
degilse biyolojik ola-
rak kolay bozunabilen
yaglar oldugu i¢in 6n
v v v islem ya da kalorifik
R9 D9/R12 D10 degeri yeterliyse
yakma uygulanabilir.
Auk yaglarm geri
kazanimi ve yonetimi
ile ilgili olarak [38]
numarali  referans
kontrol edilebilir.

12 01 19*

12 01 20* v v v Ogiitme malzemele-

R4/R5 R12 D5 rinin geri kazanil-ma
imkanm1  incelenme-
v v v lidir. Aksi takdirde

120121 R4/R5 D9/R12 D5 diizenli depolamaya
gonderilebilir [10].

1D9/R12 bertaraf/geri kazanim yontemleri kapsaminda 6n isleme tabi tutulan atiklar 6n
islem sonrasinda 19’lu béliim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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Tablo 7. Proses dis1 atiklar icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk

Notlar

Atik Kodu

Geri
Kazanim

On
islem!

Yakma

Diizenli
Depolama

0803 17*

080318

R1

D10

v
D5

Atk baski tonerlerin geri
kazanimi arastirilmaly,
uygulanmadigl durumlarda
yakilmali  veya  diizenli
depolamaya gonderilmelidir.

1301 13*

R1/R9

D10

13 02 05*

R1/R9

D10

13 02 08*

1303 07*

R1/R9

R1/R9

D10

D10

Halojen igermeyen yaglarin
geri kazanimi Onceliklidir.
Geri kazanimin miimkiin
olmadigt durumlarda bu
atiklar  yakilmahdir. Atk
yaglarin geri kazanimi ve
yonetimi ile ilgili ayrinti
bilgi [38] numarall
referanstan kontrol
edilebilir.

Yaglarin  halojen igerdigi
durumlarda bu  atiklar
kesinlikle yakilmalidir. Atik
yaglarin geri kazanimi ve
yonetimi ile ilgili olarak [38]
numarali referans kontrol
edilebilir.

1307 01*

R1/R9

D10

Atik fuel oil ve mazotun geri
kazanimi dnceliklidir. Bu
kod altinda smiflandirilan
atiklarin gerek urin
olarak gerek atik olarak
yakilarak yiiksek Kkalorifik
degerlerindenyararlanilmasi
gerekmektedir. Atik yaglarin
geri kazanimi ve yonetimi
ile ilgili olarak [38] numarali
referans kontrol edilebilir.
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Uygunluk Notlar

Geri On Yakma Diizenli

Atk Kodu Kazamm | islem! Depolama

Ambalaj atiklarinin
temizlenerek yeniden
kullanimi miimkiin
v v v olmaktadir [10]. Enerji geri
R1/R3 R12 D10 kazanimi islenecek ambalaj
atiginin minimum alt
kalorifik degere sahip olmasi
kosulunda uygundur.

150101

Ambalaj atiklarinin
temizlenerek yeniden
kullanimi mimkin
v v v olmaktadir.  Enerji  geri
R1/R3 R12 D10 kazanimi islenecek ambalaj
atiginin minimum alt
kalorifik degere sahip olmasi
kosulunda uygundur.

150102

Ambalaj atiklarinin

v v temizlenerek yeniden
R5 R12 kullanimi mimkin
olmaktadir.

150107

Ambalaj atiklarinin
temizlenerek yeniden
kullanimi mimkin
v v 4 v olmaktadir [10].
R1/R3-R5 R12 D10 D5 Temizlenemeyen atiklar
kalorifik ~ degerine  gore
yakmaya ya da diizenli
depolamaya gonderilebilir.

150110

Temizleme malzemeleri,
1502 02* filtreler ve giysilerin
R1/R5 R12 D10 D5 kirlilikten arindirilarak
yeniden  kullanimi SOz
konusu degilse yakilmalidir.
v v v v Ozellikle cogunlugun
R1/R5 R12 D10 D5 inorganik Kkirletici oldugu
durumlarda diizenli
depolama uygulanabilir.

150203
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Uygunluk Notlar
Atik Kodu Geri _On Yakma Diizenli
Kazanim | Islem! Depolama
Gerekli on islemler
uygulandiktan sonra yeniden
kullanimi mimkindir [42].
Enerji geri kazanim1 amach
v uygulamalarda Atiktan
v v Tiiretilmis Yakit, Ek Yakit ve
160103 R1/R3 D9/ D10 Alternatif Hammadde Tebligi
R12
esaslart  uygulanmaktadir.
Tebligde omrini
tamamlamis lastiklerin ek
yakit olarak kullanilabilecegi
belirtilmektedir.
Yag filtreleri atiktan
tiiretilmis yakit tretiminde
v v veya ek yakit olarak
16 01 07* degerlendirilebilir ve eger
R1/R4 D10 o .
icinde metal Dbilesenler
bulunuyorsa geri
kazanilabilmektedir.
v v
160117 R4 R12 Demir geri kazanimi yapilir.
160118 v v Metal geri kazanimi yapilir.
R4 R12
N v v v v Smiflandirma ve geri
160213 R4/R5 R12 D10 D5 déniisiim yapilmali,
geriye kalanlar yakilmali
v v v v veya depolanmaya
16 02 14 R4/R5 R12 D10 D5 g('jnderilmelidir
[10].
Pillerin icerisindeki
16 06 01* v v tehlikeli bilesenlerin
R4/R5 R12 ayrilarak  geri  kazanim
degerlendirilmelidir.
Kursunlu pil ve
v v v akiimiilatorlerin geri
16 06 02* dontisimi ile ilgili ayrintili
R4/R5 R12 D5 bilgi [43] ve [44] numarali
referanslardan kontrol
edilebilir.
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Notlar

Atik Kodu

Geri
Kazanim

Uygunluk

On
islem?

Yakma

Diizenli
Depolama

16 07 08*

R1/R9

D9/
R12

D10

Tank ve varillerden yag
bilesenleri temizlenmeli ve
bunlar geri kazanilmalidir.
Geri kazanimin miimkiin
olmadig1 durumlarda
temizlenen yag atiklari
yakmaya gonderilmelidir.

18 01 03*

1801 04

D9

D10

Geri kazanim ve mekanik
aritim  yapilmaz. Sadece
dezenfeksiyon uygulanabilir.
Bunun disinda yakmaya
gonderilmelidir. Enfeksiyona
sebep olabilecek atiklarin
ozellikleri i¢in [45] numarali
referansa bakilabilir. Ayrica
bu atiklarin ydnetimi ile
ilgili bilgi [46] numaral
referansta bulunabilir.

200101

R1/R3

D9/
R12

D10

Kagit ve karton atiklarinin
temizlenerek yeniden
kullanimi miimkiin
olmaktadir.  Enerji  geri
kazanimi islenecek atiginin
minimum alt kalorifik degere
sahip olmasi kosulunda
uygundur.

2001 21*

v
R4/R5/
R13

D5

Floresan lambalarin
tesislerde kirilmadan
muhafaza edilmeleri
gerekmektedir aksi takdirde
iclerindeki cva aciga
cikmaktadir. Geri kazanim
onceliklidir [43][47].
Aksi takdirde bu atiklar
depolanmalidir.
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Uygunluk Notlar
Atik Kodu Geri _ On Yakma Duzenli
Kazanim | Islem! Depolama
Yaglarin  geri  kazanimi
200125 arastirilmalidir.
Uygulanamadigt  durumda
v v v yakilmalidir. Atik yaglarin
R1/R9 R12 D10 geri kazanimi ve yonetimi
ile ilgili olarak [38] numarali
2001 26* referans kontrol edilebilir.
2001 27* v v v Geri kazamimi arastirilmal,
R1 D10 D5 uygulanmadig:
200128 v v v durumlarda yakilmali
R1 D10 D5 veya diizenli depolanmaya
gonderilmelidir.
Pillerin icerisindeki
tehlikeli bilesenlerin
ayrilarak  geri  kazanimi
degerlendirilmelidir. ~ Geri
kazanilamayan parg¢alar daha
2001 33* v v v sonra diizenli depolamaya
R4/R5 R12 D5 gonderilmelidir. ~ Kursunlu
pil geri doniisiimi ile ilgili
ayrintili bilgi [43] ve [44]
numaral referanslardan
edinilebilir.
v
200140 R4 Metal geri kazanimi yapilir.

1D9/R12 bertaraf/geri kazanim yontemleri kapsaminda 6n isleme tabi tutulan atiklar 6n

islem sonrasinda 19’lu boliim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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7.0 ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu kilavuzda galvaniz kaplama sektoriinden kaynaklanan atiklarin tanimlanmasi,
onlenmesi/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 Midiirliigu resmi
internet sitesi.
URL: http://www.csb.gov.tr/gm/cygm/index.php?Sayfa=birimler

Bu siteden yiirtirlitkte olan mevzuata, atik tasima, geri kazanim ve bertaraf icin
lisans almis firmalarin listelerine ve duyurulara ulasmak mtimkiindiir.

o Galvaniz kaplama sektoriine iliskin IPPC BREF-MET dokiimanlar:

- European Commission. (2006). IPPC Reference Document on Best Available
Techniques for the Surface Treatment of Metals and Plastics. URL:

http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/stm_bref 0806.pdf

Bu dokiiman galvaniz kaplama sektorii prosesleri, sektérden kaynaklanan atiklar
ve METleri hakkinda ayrintili bilgiler vermektedir.

o Tehlikeli Atiklarin Smiflandirilmasi 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 dokiimanlar 6zellikle “M” kodlu atiklarin siniflandirilmalarini kolaylastirmak
icin hazirlanmistir. Ttiim “M” kodlu atiklar igin atik bilgi formlar1 olusturulmus
ve atiklar ile ilgili ayrintil1 bilgiler sunulmustur.

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

Bu web sitesinde genel atik gruplarmin yonetimi ile ilgili bilgilerin yani sira gesitli
geri kazanim, aritma ve bertaraf yontemleri ile ilgili rehberler mevcuttur.

o Tehlikeli Atik Beyan Formu, Atik Ureticileri icin Kullanim Kilavuzu, Cevre
Yonetimi Genel Mudiirlugii Atik Yonetimi Dairesi Baskanligi.

URL:http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TABSkilavuz 2013.pdf
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Bu web sitesinde atik {ireticilerinin atiklarin1 beyan ederken kullanacaklar1 TABS
araytiziiniin kullanimina iligkin bilgiler mevcuttur.

Galvaniz kaplama sektor kilavuzunun hazirlanmas: sirasinda yararlanilan
kaynaklar asagida verilmistir.
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