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Tablo 1. Metal kaplama sektöründen kaynaklanan prosese özel atıklar [7] 

Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

11 
Metal ve Diğer Malzemelerin Kimyasal Yüzey İşlemi ve Kaplanması 
İşlemlerinden Kaynaklanan Atıklar; Demir Dışı Hidrometalurji 

 

11 01 
Metal ve Diğer Malzemelerin Kimyasal Yüzey İşlemi ve Kaplanmasından 
Kaynaklanan Atıklar (Örn: Galvanizleme, Çinko Kaplama, Dekapaj, Asitle 
Sıyırma, Fosfatlama, Alkalin Degradasyonu, Anotlama) 

 

11 01 05* Sıyırma asitleri (parlatma asitleri) A 

11 01 06* Başka bir şekilde tanımlanmamış asitler A 

11 01 07* Sıyırma bazları A 

11 01 08* Fosfatlama çamurları A 

11 01 09* Tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri M 

11 01 10 11 01 09 dışındaki çamurlar ve filtre kekleri 1  

11 01 11* Tehlikeli maddeler içeren sulu durulama sıvıları M 

11 01 12 11 01 11 dışındaki sulu durulama sıvıları 1  

11 01 13* Tehlikeli maddeler içeren yağ alma atıkları M 

11 01 14 11 01 13 dışındaki yağ alma atıkları 1  

11 01 15* 
Membran ya da iyon değişim sistemlerinden kaynaklanan tehlikeli 
maddeler içeren sıvı ve çamurlar 

M 

11 01 16* Doymuş ya da bitik iyon değişim reçineleri A 

11 03 Tavlama İşlemleri Çamurları ve Katı Maddeleri  

11 03 01* Siyanür içeren atıklar A 

11 03 02* Diğer atıklar A 
1 Bu kod numaralarının atik beyanlarında kullanılabilmesi için atıkların bünyesindeki tehlikeli  
bileşen konsantrasyonlarının Atık Yönetimi Yönetmeliği Ek 3-B’de verilen eşik konsantrasyonların  
altında kaldığı analizlerle kanıtlanmalıdır. 

 

Atık tanımlamaları yapılırken, Tehlikeli Atıkların Sınıflandırılması Kılavuzu Cilt 2’den [8] ve 
saha çalışmalarında edinilen bilgilerden faydalanılmıştır. 

 

Kullanılmış asit/baz ile yüzey temizleme banyoları ile kullanılmış asit ve bazlar için 11 01 05* 
kodlu ‘sıyırma asitleri (parlatma asitleri)’ veya 11 01 07* kodlu ‘sıyırma bazları’ 
kullanılmaktadır [8]. Sıyırma asitleri, aşındırma çözeltileri, asitler ki bunlar genellikle sülfirik-
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11 01 15* kodlu atık, suyu temizlemek amacıyla kullanılan iyon değişim sistemlerinden 
kaynaklanan çamurlar ve birçok kez kullanılmış işleme banyosu suyu içeren konsantrelerdir [8]. 
11 01 16* kodlu “doymuş ya da bitik iyon değişim reçineleri” ise iyon değişim sistemlerinde 
kullanılmış olan reçineleri içerir.  

 

11 03 01* kodlu “siyanür içeren atıklar”ına ise kaplama banyolarında kullanılan siyanür neden 
olmaktadır.  

 

Yan proseslerden kaynaklanan atıklar  

 

Metal kaplama yapan bir tesiste; ana faaliyet konusunun yanında boyama, fiziksel ve kimyasal 
yüzey işlem de uygulanabileceğinden, bu yüzey işlemlerin söz konusu olduğu proseslerden 
kaynaklanan atıkların da listeye eklenmesi gerekmektedir. Bu tür bir değerlendirme 
çerçevesinde belirlenen, kaplama sektöründe yan proseslerden kaynaklanması muhtemel atık 
listesi ve atık kodları Tablo 2’de sunulmaktadır.   

 

 

 

 

Tablo 2. Metal kaplama sektörü yan proseslerinden kaynaklanan atıklar [7] 

Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

08 
Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler), Yapışkanlar, Macunlar ve Baskı 
Mürekkeplerinin Üretim, Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) 
Kaynaklanan Atıklar 

 

08 01 
Boya ve Verniğin İmalat, Formülasyon, Tedarik ve Kullanımından (İFTK) ve Sökülmesinden 
Kaynaklanan Atıklar 

 

08 01 11* Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren atık boya ve vernikler M 

08 01 12 08 01 11 dışındaki atık boya ve vernikler 1  

08 01 13* Organik çözücüler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik çamurları M 

08 01 14 08 01 13 dışındaki boya ve vernik çamurları 1  

08 01 15* Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren boya ve vernikli sulu çamurlar M 

08 01 16 08 01 15 dışındaki boya ve vernik içeren sulu çamurlar 1  

08 01 17* İçinde organik çözücüler ya da tehlikeli maddeler bulunan boya ve verniğin 
sökülmesinden kaynaklanan atıklar M 
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Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

08 01 18 08 01 17 dışındaki boya ve vernik sökülmesinden kaynaklanan atıklar 1  

08 01 19* Organik çözücüler ya da diğer tehlikeli maddeler içeren boya ve vernik sökülmesinden 
kaynaklanan sulu süspansiyonlar M 

08 01 20 08 01 19 dışındaki sulu boya ya da vernik içeren sulu süspansiyonlar 1  

08 01 21* Boya ya da vernik sökücü atıkları A 

12 Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yüzey İşlemlerinden ve 
Şekillendirilmesinden Kaynaklanan Atıklar  

12 01 Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yüzey İşlemlerinden ve Biçimlendirilmesinden 
Kaynaklanan Atıklar  

12 01 01 Demir metal çapakları ve talaşları  

12 01 02 Demir metal toz ve parçacıklar  

12 01 03 Demir dışı metal çapakları ve talaşları  

12 01 04 Demir dışı metal toz ve parçacıklar  

12 01 05 Plastik yongalar ve çapaklar  

12 01 06* Halojen içeren madeni bazlı işleme yağları (emülsiyon ve solüsyonlar hariç) A 

12 01 07* Halojen içermeyen madeni bazlı işleme yağları (emülsiyon ve solüsyonlar hariç) A 

12 01 08* Halojen içeren işleme emülsiyon ve solüsyonları A 

12 01 09* Halojen içermeyen işleme emülsiyon ve solüsyonları A 

12 01 10* Sentetik işleme yağları A 

12 01 12* Kullanılmış (mum) parafin ve yağlar A 

12 01 14* Tehlikeli maddeler içeren işleme çamurları M 

12 01 15 12 01 14 dışındaki işleme çamurları 1  

12 01 16* Tehlikeli maddeler içeren kumlama maddeleri atıkları M 

12 01 17 12 01 16 dışındaki kumlama maddeleri atıkları 1  

12 01 18* Yağ içeren metalik çamurlar  (öğütme, bileme ve freze tortuları) M 

12 01 19* Biyolojik olarak kolay bozunur işleme yağı A 

12 01 20* Tehlikeli maddeler içeren öğütme parçaları ve öğütme maddeleri M 

12 01 21 12 01 20 dışındaki öğütme parçaları ve öğütme maddeleri 1  
1 Bu kod numaralarının atik beyanlarında kullanılabilmesi için atıkların bünyesindeki tehlikeli  
bileşen konsantrasyonlarının Atık Yönetimi Yönetmeliği Ek 3-B’de verilen eşik konsantrasyonların  
altında kaldığı analizlerle kanıtlanmalıdır. 
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Proses dışı atıklar  

 

Proses dışı atıklar kategorisinde sınıflandırılan atıklar tesislerde uygulanan süreçlerden 
bağımsız olarak ortaya çıkması muhtemel atıklardır. Genel olarak endüstriyel sektörler 
incelendiği zaman, proses dışı atıkların farklı sektörler arasında benzerlik gösterdiği 
görülecektir. Proses dışı atıklar ile ilgili listenin hazırlanması aşamasında endüstriyel 
sektörlerdense, genel atık türlerini içeren 13 “yağ atıkları ve sıvı yakıt atıkları”, 15 “atık 
ambalajlar ile başka bir şekilde belirtilmemiş emiciler, silme bezleri, filtre malzemeleri ve 
koruyucu giysiler”, 16 “listede başka şekilde belirtilmemiş atıklar” gibi sınıflar incelenmiştir. 
Atık beyanı veren tehlikeli atık üreticilerinin aşağıdaki genel listeyi inceleyerek kendi 
tesislerinden kaynaklanan proses dışı atıkları tanımlayarak beyanlarında bu atıkları 
göstermeleri gerekmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3. Metal kaplama sektöründen kaynaklanabilecek proses dışı atıklar [7] 

Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

13 
Yağ Atıkları ve Sıvı Yakıt Atıkları (Yenilebilir Yağlar, 05 ve 12 
Hariç) 

 

13 01 Atık Hidrolik Yağlar  

13 01 09* Mineral esaslı klor içeren hidrolik yağlar A 

13 01 10* Mineral esaslı klor içermeyen hidrolik yağlar A 

13 01 11* Sentetik hidrolik yağlar A 
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Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

13 01 13* Diğer hidrolik yağlar A 

13 02 Atık Motor, Şanzıman ve Yağlama Yağları  

13 02 04* Mineral esaslı klor içeren motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 07* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 08* Diğer makine, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 03 Atık Yalıtım ve Isı İletim Yağları  

13 03 07* Mineral esaslı klor içermeyen yalıtım ve ısı iletim yağları  A 

15 
Atık Ambalajlar ile Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Emiciler, Silme 
Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler 

 

15 01 Ambalaj (Belediyenin Ayrı Toplanmış Ambalaj Atıkları Dahil)  

15 01 10* Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli maddelerle 
kontamine olmuş ambalajlar M 

15 02 Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler  

15 02 02* 
Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri (başka bir 
şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu 
giysiler  

M 

16 Listede Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Atıklar  

16 01 
Çeşitli Taşıma Türlerindeki (İş Makineleri Dahil) Ömrünü Tamamlamış 
Araçlar ve Ömrünü Tamamlamış Araçların Sökülmesi ile Araç Bakımından 
(13, 14, 16 06 ve 16 08 hariç) Kaynaklanan Atıklar 

 

16 01 07* Yağ filtreleri A 

16 01 14* Tehlikeli maddeler içeren antifriz sıvıları M 

16 01 15 16 01 14 dışındaki antifriz sıvıları 1  

16 02 Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atıkları  

16 02 13* 16 02 09 dan 16 02 12’ye kadar bahsedilenlerin dışında tehlikeli 
bileşenler içeren ıskarta ekipmanlar M 

16 02 14 16 02 09’dan 16 02 13’e kadar olanların dışındaki ıskarta ekipmanlar 1  

16 02 15* Iskarta ekipmanlardan çıkartılmış tehlikeli maddeler içeren parçalar A 

16 05 Basınçlı Tank İçindeki Gazlar ve Iskartaya Çıkmış Kimyasallar  

16 05 06* 
Laboratuvar kimyasalları karışımları dahil tehlikeli maddelerden oluşan 
ya da tehlikeli maddeler içeren laboratuvar kimyasalları M 

16 05 07* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta anorganik 
kimyasallar M 

16 05 08* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta organik 
kimyasallar M 

16 05 09 
16 05 06, 16 05 07 ya da 16 05 08 dışında tehlikeli maddeler içeren 
ıskarta organik kimyasallar 1 

 



Metal Kaplama Sektörü

Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü  •  27

 

 

Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

13 01 13* Diğer hidrolik yağlar A 

13 02 Atık Motor, Şanzıman ve Yağlama Yağları  

13 02 04* Mineral esaslı klor içeren motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 07* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 08* Diğer makine, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 03 Atık Yalıtım ve Isı İletim Yağları  

13 03 07* Mineral esaslı klor içermeyen yalıtım ve ısı iletim yağları  A 

15 
Atık Ambalajlar ile Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Emiciler, Silme 
Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler 

 

15 01 Ambalaj (Belediyenin Ayrı Toplanmış Ambalaj Atıkları Dahil)  

15 01 10* Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli maddelerle 
kontamine olmuş ambalajlar M 

15 02 Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler  

15 02 02* 
Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri (başka bir 
şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu 
giysiler  

M 

16 Listede Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Atıklar  

16 01 
Çeşitli Taşıma Türlerindeki (İş Makineleri Dahil) Ömrünü Tamamlamış 
Araçlar ve Ömrünü Tamamlamış Araçların Sökülmesi ile Araç Bakımından 
(13, 14, 16 06 ve 16 08 hariç) Kaynaklanan Atıklar 

 

16 01 07* Yağ filtreleri A 

16 01 14* Tehlikeli maddeler içeren antifriz sıvıları M 

16 01 15 16 01 14 dışındaki antifriz sıvıları 1  

16 02 Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atıkları  

16 02 13* 16 02 09 dan 16 02 12’ye kadar bahsedilenlerin dışında tehlikeli 
bileşenler içeren ıskarta ekipmanlar M 

16 02 14 16 02 09’dan 16 02 13’e kadar olanların dışındaki ıskarta ekipmanlar 1  

16 02 15* Iskarta ekipmanlardan çıkartılmış tehlikeli maddeler içeren parçalar A 

16 05 Basınçlı Tank İçindeki Gazlar ve Iskartaya Çıkmış Kimyasallar  

16 05 06* 
Laboratuvar kimyasalları karışımları dahil tehlikeli maddelerden oluşan 
ya da tehlikeli maddeler içeren laboratuvar kimyasalları M 

16 05 07* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta anorganik 
kimyasallar M 

16 05 08* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta organik 
kimyasallar M 

16 05 09 
16 05 06, 16 05 07 ya da 16 05 08 dışında tehlikeli maddeler içeren 
ıskarta organik kimyasallar 1 

 

 

 

Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

13 01 13* Diğer hidrolik yağlar A 

13 02 Atık Motor, Şanzıman ve Yağlama Yağları  

13 02 04* Mineral esaslı klor içeren motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 07* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 08* Diğer makine, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 03 Atık Yalıtım ve Isı İletim Yağları  

13 03 07* Mineral esaslı klor içermeyen yalıtım ve ısı iletim yağları  A 

15 
Atık Ambalajlar ile Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Emiciler, Silme 
Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler 

 

15 01 Ambalaj (Belediyenin Ayrı Toplanmış Ambalaj Atıkları Dahil)  

15 01 10* Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli maddelerle 
kontamine olmuş ambalajlar M 

15 02 Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler  

15 02 02* 
Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri (başka bir 
şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu 
giysiler  

M 

16 Listede Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Atıklar  

16 01 
Çeşitli Taşıma Türlerindeki (İş Makineleri Dahil) Ömrünü Tamamlamış 
Araçlar ve Ömrünü Tamamlamış Araçların Sökülmesi ile Araç Bakımından 
(13, 14, 16 06 ve 16 08 hariç) Kaynaklanan Atıklar 

 

16 01 07* Yağ filtreleri A 

16 01 14* Tehlikeli maddeler içeren antifriz sıvıları M 

16 01 15 16 01 14 dışındaki antifriz sıvıları 1  

16 02 Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atıkları  

16 02 13* 16 02 09 dan 16 02 12’ye kadar bahsedilenlerin dışında tehlikeli 
bileşenler içeren ıskarta ekipmanlar M 

16 02 14 16 02 09’dan 16 02 13’e kadar olanların dışındaki ıskarta ekipmanlar 1  

16 02 15* Iskarta ekipmanlardan çıkartılmış tehlikeli maddeler içeren parçalar A 

16 05 Basınçlı Tank İçindeki Gazlar ve Iskartaya Çıkmış Kimyasallar  

16 05 06* 
Laboratuvar kimyasalları karışımları dahil tehlikeli maddelerden oluşan 
ya da tehlikeli maddeler içeren laboratuvar kimyasalları M 

16 05 07* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta anorganik 
kimyasallar M 

16 05 08* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta organik 
kimyasallar M 

16 05 09 
16 05 06, 16 05 07 ya da 16 05 08 dışında tehlikeli maddeler içeren 
ıskarta organik kimyasallar 1 

 

 

 

Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

16 06 Piller ve Akümülatörler  

16 06 01* Kurşunlu piller ve akümülatörler A 

16 06 02* Nikel kadmiyum piller A 

16 06 06* Piller ve akümülatörlerden ayrı toplanmış elektrolitler A 

18 
İnsan ve Hayvan Sağlığı ve/veya Bu Konulardaki Araştırmalardan 
Kaynaklanan Atıklar (Doğrudan Sağlığa İlişkin Olmayan Mutfak ve 
Restoran Atıkları Hariç) 

 

18 01 
İnsanlarda Doğum, Teşhis, Tedavi ya da Hastalık Önleme Çalışmalarından 
Kaynaklanan Atıklar 

 

18 01 03* Enfeksiyonu önlemek amacı ile toplanmaları ve bertarafı özel işleme tabi 
olan atıklar A 

20 
Ayrı Toplanmış Fraksiyonlar Dahil Belediye Atıkları (Evsel Atıklar 
ve Benzer Ticari, Endüstriyel ve Kurumsal Atıklar)  

 

20 01 Ayrı Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Hariç)  

20 01 21* Floresan lambalar ve diğer cıva içeren atıklar A 

20 01 26* 20 01 25 dışındaki sıvı ve katı yağlar A 

20 01 27* Tehlikeli maddeler içeren boya, mürekkepler, yapıştırıcılar ve reçineler M 

20 01 28 20 01 27 dışındaki boya, mürekkepler, yapıştırıcılar ve reçineler 1  

20 01 33* 16 06 01, 16 06 02 veya 16 06 03’un altında geçen pil ve akümülatörler 
ve bu pilleri içeren sınıflandırılmamış karışık pil ve akümülatörler A 

20 01 35* 20 01 21 ve 20 01 23 dışındaki tehlikeli parçalar içeren ve ıskartaya 
çıkmış elektrikli ve elektronik ekipmanlar M 

20 01 36 20 01 21, 20 01 23 ve 20 01 35 dışındaki ıskarta elektrikli ve elektronik 
ekipmanlar 1  

 

1 Bu kod numaralarının atik beyanlarında kullanılabilmesi için atıkların bünyesindeki tehlikeli bileşen  
konsantrasyonlarının Atık Yönetimi Yönetmeliği Ek 3-B’de verilen eşik konsantrasyonların  
altında kaldığı analizlerle kanıtlanmalıdır. 
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Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

13 01 13* Diğer hidrolik yağlar A 

13 02 Atık Motor, Şanzıman ve Yağlama Yağları  

13 02 04* Mineral esaslı klor içeren motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 07* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir motor, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 02 08* Diğer makine, şanzıman ve yağlama yağları A 

13 03 Atık Yalıtım ve Isı İletim Yağları  

13 03 07* Mineral esaslı klor içermeyen yalıtım ve ısı iletim yağları  A 

15 
Atık Ambalajlar ile Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Emiciler, Silme 
Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler 

 

15 01 Ambalaj (Belediyenin Ayrı Toplanmış Ambalaj Atıkları Dahil)  

15 01 10* Tehlikeli maddelerin kalıntılarını içeren ya da tehlikeli maddelerle 
kontamine olmuş ambalajlar M 

15 02 Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler  

15 02 02* 
Tehlikeli maddelerle kirlenmiş emiciler, filtre malzemeleri (başka bir 
şekilde tanımlanmamış ise yağ filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu 
giysiler  

M 

16 Listede Başka Bir Şekilde Belirtilmemiş Atıklar  

16 01 
Çeşitli Taşıma Türlerindeki (İş Makineleri Dahil) Ömrünü Tamamlamış 
Araçlar ve Ömrünü Tamamlamış Araçların Sökülmesi ile Araç Bakımından 
(13, 14, 16 06 ve 16 08 hariç) Kaynaklanan Atıklar 

 

16 01 07* Yağ filtreleri A 

16 01 14* Tehlikeli maddeler içeren antifriz sıvıları M 

16 01 15 16 01 14 dışındaki antifriz sıvıları 1  

16 02 Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atıkları  

16 02 13* 16 02 09 dan 16 02 12’ye kadar bahsedilenlerin dışında tehlikeli 
bileşenler içeren ıskarta ekipmanlar M 

16 02 14 16 02 09’dan 16 02 13’e kadar olanların dışındaki ıskarta ekipmanlar 1  

16 02 15* Iskarta ekipmanlardan çıkartılmış tehlikeli maddeler içeren parçalar A 

16 05 Basınçlı Tank İçindeki Gazlar ve Iskartaya Çıkmış Kimyasallar  

16 05 06* 
Laboratuvar kimyasalları karışımları dahil tehlikeli maddelerden oluşan 
ya da tehlikeli maddeler içeren laboratuvar kimyasalları M 

16 05 07* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta anorganik 
kimyasallar M 

16 05 08* Tehlikeli maddeler içeren ya da bunlardan oluşan ıskarta organik 
kimyasallar M 

16 05 09 
16 05 06, 16 05 07 ya da 16 05 08 dışında tehlikeli maddeler içeren 
ıskarta organik kimyasallar 1 

 

 

 

Atık Kodu Atığın Tanımı A/M 

16 06 Piller ve Akümülatörler  

16 06 01* Kurşunlu piller ve akümülatörler A 

16 06 02* Nikel kadmiyum piller A 

16 06 06* Piller ve akümülatörlerden ayrı toplanmış elektrolitler A 

18 
İnsan ve Hayvan Sağlığı ve/veya Bu Konulardaki Araştırmalardan 
Kaynaklanan Atıklar (Doğrudan Sağlığa İlişkin Olmayan Mutfak ve 
Restoran Atıkları Hariç) 

 

18 01 
İnsanlarda Doğum, Teşhis, Tedavi ya da Hastalık Önleme Çalışmalarından 
Kaynaklanan Atıklar 

 

18 01 03* Enfeksiyonu önlemek amacı ile toplanmaları ve bertarafı özel işleme tabi 
olan atıklar A 

20 
Ayrı Toplanmış Fraksiyonlar Dahil Belediye Atıkları (Evsel Atıklar 
ve Benzer Ticari, Endüstriyel ve Kurumsal Atıklar)  

 

20 01 Ayrı Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Hariç)  

20 01 21* Floresan lambalar ve diğer cıva içeren atıklar A 

20 01 26* 20 01 25 dışındaki sıvı ve katı yağlar A 

20 01 27* Tehlikeli maddeler içeren boya, mürekkepler, yapıştırıcılar ve reçineler M 

20 01 28 20 01 27 dışındaki boya, mürekkepler, yapıştırıcılar ve reçineler 1  

20 01 33* 16 06 01, 16 06 02 veya 16 06 03’un altında geçen pil ve akümülatörler 
ve bu pilleri içeren sınıflandırılmamış karışık pil ve akümülatörler A 

20 01 35* 20 01 21 ve 20 01 23 dışındaki tehlikeli parçalar içeren ve ıskartaya 
çıkmış elektrikli ve elektronik ekipmanlar M 

20 01 36 20 01 21, 20 01 23 ve 20 01 35 dışındaki ıskarta elektrikli ve elektronik 
ekipmanlar 1  

 

1 Bu kod numaralarının atik beyanlarında kullanılabilmesi için atıkların bünyesindeki tehlikeli bileşen  
konsantrasyonlarının Atık Yönetimi Yönetmeliği Ek 3-B’de verilen eşik konsantrasyonların  
altında kaldığı analizlerle kanıtlanmalıdır. 
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MET Asit ve Metal Geri Kazanımı 

Kaynaklar [6][9][24] 

Hedef Atıklar 11 01 05* Sıyırma asitleri 

Uygun Olduğu Proses Asit sıyırma işleminin kullanıldığı kaplama prosesleri 

 

Aşağıda kullanılmış asit sıyırma banyolarından serbest ve metal ile tepkimeye girmiş 
asitlerin geri kazanımı ile ilgili uygulanabilecek metotlar verilmiştir. 
Serbest Asit Kazanımı 
Kristalleşme (H2SO4 ve HF/HNO3 karışımı) 
Kristalleşme ile H2SO4 geri kazanım prosesi; su, H2SO4 ve demir sülfat arasındaki 
çözünebilirlik ilişkisine dayanmaktadır. Yüksek sıcaklıklarda sıyırma banyosu 
içerisindeki demir sülfatın çözünürlüğü yüksek iken banyonun soğutulması ile 
çözeltinin doygunluğa ulaşması sonucu demir sülfat kristaller halinde çökmektedir. 
Serbest H2SO4’in, sıyırma banyosundan geri kazanımı, heptahidrat kristalleşme prosesi 
olarak bilinen ve çözelti içerisindeki demirin, demir heptahidrat (FeSO4.7H2O) olarak 
çöktürülmesi ve serbest asitten ayrılması yoluyla gerçekleştirilmektedir. Soğutma 
tipine bağlı olarak, asit geri kazanımı için heptahidrat kristalleşme prosesleri:  
o indirekt soğutma ile kristalleşme,  
o siklon ile kristalleşme ve  
o vakum soğutma yoluyla kristalleşmedir.  
Kristalleşme prosesi ile tuz yüklemelerinde azalma sağlanabilir [6]. Kristalleştirme ile 
karışık asidin de (hidroflorik asit ve nitrik asit karşımı) geri kazanımı mümkündür. 
[9][10] 
Kristalleştirme prosesinin en önemli dezavantajları tanesi yüksek enerji sarfiyatı ve 
çözeltiden uzaklaştırılan kristallerinin yönetiminin sorunlu olmasıdır [11]. 
Buharlaştırma ile geri kazanma (HCl) 
Hidroklorik asidin buharlaşma yoluyla geri kazanımı; iki basamaklı 
yoğunlaştırma/ayırma kontrolünde ani buharlaştırıcı sirkülasyonuyla 
gerçekleştirilmektedir. Kullanılan asit çözeltisi; kullanılan atıktan asit ve suyu ayırmak 
için ısıtılır. Isıtma sonucunda yalnızca yoğunlaştırılmış demir klorür çözeltisi kalır. 
Atık banyo çözeltisi besleme eşanjörü ve ana eşanjörden geçtikten sonra ayırıcıya girer. 
Ayırıcıda çözeltinin sıcaklığı 110C’ye kadar yükselir ve doygunluğa ulaştığı anda 
ayırıcıdan alınır. Ayırıcı çıkışında sisteme beslenen çözeltiyi ısıtan besleme 
eşanjöründen geçen buhar sırasıyla asit ve suyun yoğuştuğu tanklara girer. Asit 
yoğunlaşma tankında asit konsantrasyonu, asidin kalitesi sıyırma işlemine geri 
dönüştürülmesine uygun olacak şekilde ayarlanır. Arda kalan su buharı, su yoğuşturma 
tankına girer ve geride kalmış olan asitten arındırılır. Yoğunlaşan su yıkama suyu 
olarak ve geri kazanılan asit de sıyırma işleminde yeniden kullanılmak için uygundur.  
Sistemin işletiminin basit olduğu bildirilmektedir. Asit buharı sistem çalışırken bir 
yandan da temizlenmesini sağlamaktadır. Bu da eşanjörlerin ve reaktörlerin bakımı için 
harcanan süreyi düşürmektedir.  
Bu sistemin kullanımı taze asit tüketimini düşürmektedir. 
Geciktirme (yavaşlatma) (HCl,H2SO4,HF/HNO3) 
Bu yöntem, çözünen metaller reçine yatağından geçerken, serbest asit iyonlarının 
reçinelerde tutulması esasına dayanmaktadır. Su ile geri yıkama sırasında, adsorbat asit 
ozmotik basınçtaki farklılıklar nedeniyle yeniden serbest bırakılır. Serbest asitlerin 
(hidroklorik ve sülfürik asit) geri kazanım oranı %80–90 civarındadır. Geciktirme 
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prosesinin avantajı yer ve ekipman ihtiyacının az olmasıdır. Bu prosesin kullanımının, 
asit tüketimin en az 40 l/sa olarak gerçekleştiği durumlarda uygun olduğu 
bildirilmektedir. Sıyırma çözeltisindeki ortalama metal içeriği 50-60 g/L ‘yi 
aşmamalıdır. Metalik tuz çözeltisinden oluşan atık içeriğine bağlı olarak kullanılabilir 
[6].   
İyon değiştiriciler sadece asit geri kazanımı için değil aynı zamanda asit sıyırma 
çözeltilerinden metal geri kazanımı için de kullanılmaktadır. Bu işlem uygulanırken 
çözünmüş metaller reçinede tutulmakta ve reçine doygunluğa ulaştığında rejenere 
edilmektedir. Rejenerasyon sonucu açığa çıkan yüksek metal içerikli çözelti, çöktürme 
ya da damıtma gibi işlemlere tabi tutularak metal geri kazanımı sağlanır. Çözeltiden 
birden fazla metalin geri kazanımı arzu edildiği durumda bu metaller için seçiciliği 
yüksek farklı reçinelerin seri olarak kullanılması önerilmektedir [12]. 
Bu sistemin avantajları arasında düşük maliyet, işletimin basit olması, güvenilirlik ve 
üstün performans sıralanmaktadır [11].  
Difüzyon diyalizi (HCl, H2SO4, HF/HNO3) 
Bu yöntem için kullanılmış asit ve demineralize sudan oluşan iki farklı sıvıyı ayıran iyon 
değişimi membranları kullanır. Bu proseste metaller (katyonlar) pozitif yüklerinden 
dolayı tutulurken, ayrılmış asitlerin (anyonların) difüzyonuna neden olur. Hidrojen 
iyonları küçük boyutlarından dolayı, anyonlarla birlikte membran boyunca difüze 
olarak bu duruma istisna oluşturur. Difüzyon diyalizi prosesi yıllardır H2SO4, HCl, HNO3 
ve HF asitlerinin geri kazanımı için başarıyla kullanılmaktadır. Kullanılan sıyırma 
sıvısından serbest asitlerin %80-85’ini ayırmak mümkündür. Membran kullanım ömrü 
yaklaşık 3-5 yıldır. Ancak bazı organik maddeler, aktif karbon gibi ön arıtım işlemleri 
uygulanmadığı durumda membranın tıkanmasına neden olur. Bu prosesin avantajı az 
yer kaplaması ve az ekipmana ihtiyaç olması ve işletme masraflarının düşük olmasıdır. 
Ayrıca membran ömrünün uzun olduğu bildirilmektedir. Amortisman ömrü kısadır. 
Taze asit ihtiyacında önemli ölçüde azalma gerçekleşmektedir [6] [13].  
Her iki teknik için (geciktirme ve difüzyon diyalizi) ilave su gereksinimi olması 
nedeniyle, temelde sıcak daldırmanın sıfır atıksu amacıyla çelişki oluşturmaktadır. 
Asit Rejenerasyonu 
1.                 Pirohidroliz (Akışkan yataklı proses-HCl, ve püskürtmeli tavlama) 
2. Elektrolitik rejenerasyon (HCl, H2SO4) 
3. Bipolarmembran (HF/H2SO4) 
4. Buharlaştırma prosesi (HF/HNO3) 
 
Pirohidroliz 
 Akışkan yataklı proses-HCl 
Bu sürecin temeli; kullanılmış sıyırma sıvısının oksijen ve su buharı varlığında, yüksek 
sıcaklıkta hidroklorik asit (HCl) ve demir okside (Fe2O3) termal ayrışmasıdır.  
4FeCl2 + 4H2O + O2 →  8HCl ↑ +2Fe2O3 
Akışkan yataklı sisteme verilen sıyırma sıvısından ağırlıkça yaklaşık %18 
konsantrasyonunda HCl depolama tankında toplanır. Böylece atmosfere verilen gaz 
içerisinde artık HCl bulunmamaktadır. Bu arada bu sürecin işlenmesi esnasında demir 
oksit granülleri oluşur ve bunlar çeşitli endüstrilerde ham materyal olarak kullanılır.  
Tanımlanan akışkan yataklı HCl rejenerasyonu; çok yüksek demir konsantrasyonu dahi 
içeren (250 g/L) harcanan sıyırma sıvını işleyebilir ve bu esnada borular tıkanmaz [6]. 
Püskürtmeli tavlama – Ruthner metodu (HCl, HF/HNO3) 
Hidroklorik asit için diğer geri kazanma seçeneği, püskürtmeli tavlama prosesidir. 
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İşletme prensibi, kullanılan ekipmandaki çeşitliliğin farklılıkları dışında tüm diğer 
tavlama prosesine benzerdir. Püskürtmeli tavlama prosesinde demir klorürün (FeCl3) 
ve suyun pirohidrolitik ayrılması yaklaşık 450°C ve üzerindeki sıcaklıkta gerçekleşir. 
Kullanılan asit, reaktöre gelen sıcak gazların soğutulduğu yerlerdeki venturi ısı 
değiştiricisine beslenir. Kondanse olan asit tekrar direkt olarak yukarıdan ateşleme 
reaktörüne püskürtülür. FeCl2 (demir klorür) buhar ve havadaki oksijen ile aşağıdaki 
reaksiyona göre HCl gazına ve demir okside ayrılır: 
4FeCl2 + 4H2O + O2 → 8HCl ↑ + 2Fe2O3 (1) 
Buradan oluşan Fe2O3; reaktörün tabanından toplanır ve pinometrik olarak oksit 
tankına taşınır. HCl gazı; buhar ve yanma gazları ön buharlaştırıcı kanalıyla absorbere 
nakledilir. Elde edilen demir oksit,  kalitesine bağlı olarak farklı amaçlar için 
kullanılabilir. Üretilen HCl (yaklaşık %18) sıyırma prosesine döndürülebilir 
Paslanmaz çelik sıyırmadan gelen karışık asitlerin üretimi için püskürtmeli tavlama 
prosesi HCl için olana oldukça benzerdir. Ancak bu sistem ayrıca isotermal absorpsiyon 
basamağı ve NOx için katalitik dönüştürücüde kullanılan tali gaz temizleme sistemi 
içerir. Fe, Cr, Ni metallerinin florür komplekslerini ve bunun yanı sıra nitrik asit ve 
hidroflorik asitleri içeren sıyırma sıvısı önce ön buharlaştırıcıya oradan da konsantre 
hale gelen sıyırma sıvısı püskürtücülerle reaktöre beslenir ve reaktörde metal oksitlere 
dönüşür. Karışık metal oksitler reaktörün tabanından toplanır. 
Su buharı, yanma gazları, HF,HNO3 ve NOX içeren kapalı gaz iki basamaklı absorpsiyon 
kolonuna gönderilir. Kolonlarda rejenere edilmiş asit üretilir ve bu asit sıyırma 
prosesinde tekrar kullanılır. Ayrıca proseste NOx; zararsız olan azot ve suya 
dönüştürülür [6]. 
Her iki pirohidroliz yöntemi de asit sıyırmada yeniden kullanılabilecek özellikte 
hidroklorik asit elde edilmesine olanak tanımaktadır. Akışkan yatak prosesi 
püskürtmeli tavlama işlemine göre daha yüksek sıcaklıklarda işletilmektedir (sırasıyla 
850°C ve 450°C). Bu nedenle akışkan yatağın işletim giderleri püskürtmeli tavlamaya 
oranla %20 -30 daha yüksektir [14] ancak akışkan yatak ile elde edilen demir oksidin 
demir çelik sanayinde yeniden kullanımı daha kolaydır. Püskürtmeli tavlama 
yönteminin akışkan yatağa göre bir diğer avantajı daha yüksek kapasitelerde 
çalıştırılabilmesidir. Püskürtmeli tavlama tesislerinin 22.000 L/sa’lik kapasitelere 
kadar çıkarken akışkan yataklı tesislerin en fazla 10.000 L/sa’lik kapasiteye ulaşabildiği 
bildirilmiştir  [14]. Ancak bu metot yüksek çinko içerikli sıyırma banyolarına 
uygulandığı durumda, çinko buharlaşarak ekipman duvarlarına yapışmakta ve prosesin 
uygulanmasını engellemektedir [15]. 
Elektrolitik rejenerasyon (HCl, H2SO4) 
Asidin elektrolitik rejenerasyonu; elektrolitik hücrenin katodunda demir ve demir-
çinko alaşımının çökelmesine, suyun ayrılmasına ve anotta asidin geri kazandırılmasına 
dayanır.  
Serbest ve demir bağlı asidin HCl için geri kazanımı ancak aynı anda anotta suyun 
ayrılması ve klor gazının elde edilmesiyle mümkündür. Bu durum atık gaz 
ekstraksiyonu ve atık gaz temizleme ünitesine ihtiyaç duyulmasına yol açmaktadır. 
H2SO4 rejenerasyonunda ilave elektrot (amonyum sülfat) kullanılır ve katot ve anot 
iyon değişimi membranı ile ayrılır. Sıyırma işlemine yeniden verilebilecek sülfat 
iyonları anyonik kısımdaki H2SO4 formundayken; demir, katyonik paslanmaz çelik 
tabakalarda çökelir.  
Bu yöntemin en önemli avantajlarında birinin düşük kimyasal kullanımı olduğu 
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belirtilmektedir [16][17] 
Bipolar Membran (HF/HNO3) 
Bipolar membranlar, kullanılan asit rejenerasyonu proses adımlarının bir 
kombinasyonunu içerir. Yöntem öncelikle serbest asidin daha sonra metal ile 
tepkimeye girmiş olan asidin geri kazanımını kapsar. Serbest asit geri kazanımı için 
difüzyon dializi kullanılabilir. Daha sonra kalan kullanılan asit çözeltisi KOH ile 
nötralize edilmesiyle metal hidroksit ve tuzları (KCl, KF gibi) üretilir. Metal hidroksitler 
çamur olarak çöktürülür ve sonrasında susuzlaştırılır. KCl/KF içeren tuz çözeltisi ise 
elektrodiyalizle yoğunlaştırılır. Açığa çıkan su, metal hidroksit çamurunun yıkanması 
için kullanılabilir.  
Bipolar membranlar, iki farklı tabaka halindeki zıt yüklü iyon değişimi 
materyallerinden oluşur. Bipolar membrandan dolayı, su sürekli H+ ve OH- iyonlarına 
çözünür (ayrılır). Bu durumda tuz çözeltisindeki anyon ve katyonlar (asit ve baz) ile 
KOH üretilir. Asit sıyırma (pickling) prosesine; KOH ise nötralizasyon basamağına geri 
döndürülür [6][10]. 
Buharlaştırma (HF/HNO3) 
Bu proseste kullanılan sıyırma asitleri vakum altında 80°C sıcaklıkta sülfürik asitle 
birlikte konsantre edilir. Çöken metal tuzu ise Ca(OH)2 çamuru ile nötralize edilir. 
Kullanılan sıyırma asitleri devirdaim yapan sülfürik asitle birlikte vakum 
buharlaştırmaya beslenir. Vakum buharlaştırıcıda 80ºC sıcaklıkta karışık asitler ısıtılır. 
Su, HF ve HNO3 uçurulur ve kondense edilir. Kuvvetli sülfürik asit çözeltisindeki metal 
formundaki sülfonat zincir kompleksleri sıcaklığın yükselmesiyle H2SO4’e ayrılır. Bu 
durum metallerin çökmesine ve asit kalıntısının (HF & NO3)  buharlaşmasına neden 
olur.  
Buharlaştırma-kristalleşme döngüsünde uzun bekleme süresi, 80°Cdeki sülfat 
tuzlarının filtreleme özelliklerini iyileştirir. Kristalleşme tankından çıkan sülfat çamuru 
konik çamur yoğunlaştırıcıya pompalanır. Yoğunlaştırıcının tabanından metal sülfat 
kekleri pres filtreye geçer. Süzüntü kısım kristalleşme işlemine geri döndürülür. Sülfat 
keki nötralizasyon tankına beslenerek kireçle karıştırılır. 
Isıl işlem, batık yakma buharlaştırıcıda gerçekleştirilir. Yanma gazları,  HF ve HNO3leri 
geri almak için venturi yıkaması kullanılarak yıkanır ve bu çözelti daha sonra ana 
sıyırma asidi akış hattı ile birleştirilir. 
Buharlaşma esasına dayalı olarak çalışan ve ön buharlaştırıcı, buharlaşma tankı ve asit 
soğurucu kolondan oluşan bir kurulum denenmiştir. Çalışma sonucunda ortaya çıkan 
demir içerikli çamurun arıtılması gerekliliğinin altı çizilmiştir [18]. 
Çözücü ekstraksiyonu (H2SO4, HF, HNO3) 
Asit ve metal geri kazanımı için kullanılabilecek bir diğer yöntem de çözücü 
ekstraksiyonudur. Yapılan çalışmalarda Alamine 336 sülfürik asit D2EHPA ve MIBK 
demir geri kazanımı için denenmiştir [19]. Sıvı-sıvı ekstraksiyon yöntemi ile tributil 
fosfat (TBP) kullanılarak nitrik ve hidroflorik asit geri kazanımı mümkündür [10]. 
Sıyırma banyolarından çinko geri kazanımı ise için TBP’nin bir dizi çözücü içerisinde en 
iyi performansı gösterdiği bildirilmektedir [15][17][20]. Bu işlemde çözeltideki çinko 
klorür bileşiği HCl ile birlikte organik malzemeye bağlanır. Yoğunluğu az olan bu 
malzeme, banyo üzerinden süzülerek ayrıştırılabilir. Bu organik malzeme, yeniden 
çözelti içerisine konulduğunda reaksiyon ters yönde çalışır. Böylece oluşan organik 
çözücü geri dönüştürülür ve seyreltilmiş ZnCl2 çözeltisi oluşur. Bu çözelti 
buharlaştırılarak, çinkoca zenginleştirilir. Kondanse kısım yeniden ekstraksiyon için 
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geri dönüştürülür. Konsantre olan kısım satılır [20]. Ayrıca proses sırasında emülsiyon 
oluşumun en aza indirgenmesi için çinko ekstraksiyonunun membranlar varlığında 
uygulanması önerilmiştir [21]. 
Bu yöntem ile daha fazla bilgi için bakınız: [11][19][22] 
Biyolojik yöntem 
Biyolojik yöntemlerin metal geri kazanımına yönelik uygulanması önerilmiştir. Demir 
ve sülfürik asit içeren sıyırma sularından demir ve sülfürik asidin geri kazanımı 
Tribacillus ferrooxidans kullanılarak biyolojik oksidasyonla mümkündür. Bu işlem 
sırasında demir; sülfat olarak (ammoniajarosite ve FeOHSO4) çöker ve %97 verimle 
demir geri kazanılır. Alternatif olarak, ammoniajarosite yüsek saflıkta demir üretiminde 
hammadde olarak kullanılabilir [23]. 

Ekonomik boyut 

İnorganik asitler görece olarak düşük maliyetli olsa da ömrünü tüketmiş asitlerin 
nötralizasyonu ve bertarafı, kullanılmış banyo çözeltilerinin boşaltılmaları sırasında 
üretimin durması, ve asit yenileme sırasında karşılaşılan aşırı dağlama gibi 
problemlerin yaratığı dolaylı maliyetler mevcuttur. Asit sıyırma prosesinin geneli göz 
önünde bulundurulduğunda dolaylı maliyetler asit geri kazanım maliyetlerinin ötesine 
geçebilmektedir [24]. 
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MET Kademeli Sıyırma (Asit ya da Baz ile) 

Kaynaklar [6] 

Hedef Atıklar 11 01 05* Sıyırma asitleri 

Uygun Olduğu Proses  Galvanizleme 

Açıklama 

Kademeli asitleme, sıyırma işlemi sırasında iki ya da daha fazla banyo kullanımını 
içerir. Bu banyolarda asit ile kaplanan malzeme karşı akım prensibiyle hareket eder. 
Malzeme ilk tankta en temiz asit ile değil en kirli asit ile temasa girer ve tanklarda 
ilerledikçe gitgide daha temiz asit banyolarına girer. Bu şekilde temiz asit ilk tankta 
malzemenin en kirli haliyle temas etmediği için paralel akıma kıyasla daha az kirlenir 
ve asit daha etkin bir şekilde kullanılmış olur. Bu yöntemin sıyırma işlemenin 
performansına olumsuz bir etkisi olmadığı gibi asidin metal tuzlarına dönüşümü daha 
yüksek oranda gerçekleşir. Ayrıca bu sayede atık asit oluşumu azalmaktadır.  
Aynı prensip ile baz kullanılarak yapılan sıyırma işlemlerinde atık baz oluşumunu 
azaltmak mümkündür.  

Ekonomik boyut 

Kademeli sıyırma için ilave bir asit tankına ihtiyaç vardır. Mevcut tankı parçalara 
bölmek yeterli olmamaktadır. İlave asit tankı ile beraber aside dayanıklı yer kaplaması 
ve bir pompa sistemi ihtiyacı da doğmaktadır. Ayrıca kaplama ve havalandırma sistemi 
de gerekebilir. Genel olarak maliyet kurulacak sistemin kapasitesine bağlı olmakla 
beraber 0,2 ile 0,5 milyon Euro arasındadır. Yatırım ve işletme maliyetleri ile asit 
kullanımının ve atık asit oluşumunun azalmasından kaynaklanan tasarruflar 
karşılaştırılmadır. 

 

 

MET Kullanılmış Asidin İkincil Hammadde Olarak Yeniden Değerlendirilmesi 

Kaynaklar [6] 

Hedef Atıklar 11 01 05* Sıyırma asitleri 

Uygun Olduğu Proses Asit sıyırma işleminin kullanıldığı kaplama prosesleri 

Açıklama 

Metal kaplama sektöründen kaynaklanan kullanılan asitler, FeCl3 ve nadiren de olsa 
pigment üretiminde ikincil hammadde olarak kullanılabilir. 

Geri dönüştürülen kullanılmış asitten değerli kimyasal üretilme olasılığı Avrupa’nın 
birçok bölgesinde mümkündür. Bazı firmalar kullanılan asitteki bazı metal kirlilikleri 
için zorunlu limitleri uygulamaya sokmuşlardır. Son zamanda birkaç firma kullanılmış 
asitlerden Zn ve Pb gibi metalleri uzaklaştırmak için patent aldıkları özel süreçler 
geliştirmişlerdir. 

Burada kullanılan asidin yeniden kullanılması ile atık azaltımı sağlanmaktadır. 

Ekonomik boyut Bilgi mevcut değildir. 
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MET Aşırı Dağlanmanın Engellenmesi 

Kaynaklar [6] 

Hedef Atıklar 11 01 05* Sıyırma asitleri 

Uygun Olduğu Proses Asit sıyırma işleminin kullanıldığı kaplama prosesleri 

Açıklama 

Aşırı dağlama, sıyırma işleminin optimize edilmesi, aktif asitleme yapılması ya da 
inhibitör kullanımı ile engellenebilir. 

Asit sıyırma işleminin optimize edilmesi 

Asitleme verimi ve buna bağlı asitleme süresi, banyonun kullanım süresine göre değişir. 
Banyo kullanıldıkça, demir miktarı önemli oranda artar. Başlangıçtaki asitleme hızının 
sağlanabilmesi için, daha az serbest asit ilavesi gerekir. Asit banyosuna büyük miktarda 
taze asit ilavesi gibi ani müdahaleler, asitlenme şartlarının kontrolünün kaybolmasına 
neden olur. Asit konsantrasyonu, demir miktarı gibi verilerin izlenmesi, işletme 
prosedürlerinin değiştirilmesine ve aşırı dağlamanın önlenmesine imkan sağlar. 

Aktive edilmiş asitleme 

Sıyırma işleminin düşük hidroklorik asit ve yüksek demir içeriği ile gerçekleştirilmesi 
aktive edilmiş sıyırma olarak isimlendirilmektedir. Çelik parçaların hidroklorik asit ile 
sıyrılması sırasında işlemin hızlı bir şekilde gerçekleştirilmesi için asit miktarının %10 
– 12 arasında olması gerekmektedir. Ancak bu asit miktarı ile hidrojen klorür oluşumu 
da yüksek olmaktadır. Demir konsantrasyonunun 120 – 180 g/l seviyesinde olması 
koşuluyla, aktive edilmiş sıyırma uygulanması durumunda sıyırma hızı etkilenmeden 
kullanılan asit miktarını yarıya düşürmek mümkündür. Banyo sıcaklığının ise 20 – 
25C’de tutulması gerekmektedir.  

Bu yöntem Danimarka’da bir tesis tarafından 1996 yılından itibaren kullanılmaya 
başlanmıştır. Bu tesiste biyolojik yağ alma işleminin ardından aktive edilmiş sıyırma 
uygulanmaktadır. Yağ alma işlemi ile sıyırma arasında durulama uygulanmamakta ve 
böylece yağ alma tankından taşınan çözelti inhibitör görevi görerek, sıyırma asidinin 
kaplanacak metalle tepkimeye girmesini engellemektedir. Ayrıca sıyırma banyoları 
çözeltilerde çinko bulunmayacak şekilde işletilmektedir. Atık sıyırma banyosu 
çözeltileri atıksu artıma tesisinde çöktürme amacıyla kullanılmaktadır.  

İnhibitör kullanımı 

Kaplanacak malzemelerin metalik olarak temiz kısımlarının aşırı dağlanmasını 
engellemek için, asitleme solüsyonuna inhibitör kullanımı bir diğer alternatiftir.  

İnhibitörler; parçadaki metal kayıpları %98e varan oranlarda azaltabildiği gibi, asit 
tüketimini de azaltabilmektedir. Ancak, inhibitörlerin daha sonraki asit geri dönüşüm 
sürecine olumsuz etkileri nedeniyle inhibitör kullanımında konusunda dikkatli 
olunması gerekmektedir.  

Asit tüketiminin azaltılması açısından bu süreç önemlidir. Asit tüketimindeki tahmini 
azalım, %10-20 civarındadır. Tüm galvanizleme işleminin %90’ında çok yaygın olarak 
asitleme sıyırma inhibitörleri kullanılır. 
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Ekonomik boyut 

Aktive edilmiş sıyırma, biyolojik yağ alma işlemi ile beraber uygulanmaya başladığı için 
sadece aktive edilmiş sıyırma ile ilgili ekonomik analiz yapmak zordur. Ancak çinko 
içeriğinin düşük olduğu durumlarda atık sıyırma banyosu çözeltilerinin bertaraf 
edilmeleri çok kolay olmaktadır. Ayrıca normal sıyırma banyoları 120 g/l demir 
içeriğine ulaştığında bertaraf edilmeleri gerekirken aktive edilmiş sıyırma banyoları 
180 g/l demir içeriğine kadar çıkabildiği için bu alternatifin uygulanması sıyırma 
banyosu çözeltisinin ömrünü yaklaşık %50 oranında arttırmaktadır.  

İnhibitör kullanımı, asit tüketimin ve buna bağlı olarak daha az atık asidin oluşumdan 
dolayı ekonomiktir. Ürünün iyileştirilmiş kalitesi ve işletme masraflarının azalması 
uygulamada cazip olmaktadır. 

 

 

MET Asitleme ve Sıyırma Çözeltilerinin Flaks Banyosunda Yeniden Kullanımı 

Kaynaklar [6] 

Hedef Atıklar 11 01 05* Sıyırma asitleri 

Uygun Olduğu Proses  Asit sıyırma işleminin kullanıldığı kaplama prosesleri 

Açıklama 

Bu işlem; asitleme ve sıyırma işlemlerinden gelen yüksek demir ve çinko içerikli 
kullanılan HCl solüsyonlarının arıtılarak, flaks banyosu olarak değerlendirilmesini 
kapsar.   
İşletme sırasında flaks çözeltisindeki demir konsantrasyonu artar. Belli seviyede 
zamanla, flaks çözeltisi kullanılamaz hale gelir. Çözeltiyi geri çevrime sokabilmek 
için, demir içeriği giderilmelidir. Bu işlem kesikli ya da sürekli işletmede yapılabilir. 
Demir, Fe(OH)3 şeklinde amonyakla nötralize edilerek, H2O2’nin de oksidant olarak 
eklenmesi sonucu çökelir ve NH4Cl aşağıdaki reaksiyona göre üretilir.  
HCl + NH4OH→NH4Cl+ H2O 
2FeCl2 + H2O2 + 4NH4OH→Fe(OH)3 + 4NH4Cl 
Çökeltilen demir hidroksit çamuru alınır ve uzaklaştırılır.  

Ekonomik boyut Bilgi mevcut değildir. 
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MET Toksik ve Kanserojen Kadmiyum Kaplamadan Vazgeçilmesi 

Kaynaklar [25][26][27] 

Hedef Atıklar 11 01 09* Tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri 

Uygun Olduğu Proses  Elektrolitik kaplama 

Açıklama 

Kadmiyum kaplama sağladığı üstün korozyon direnci, kayganlık ve kaplandığı 
malzemede mantar ve küf yetişmesini engellemesi nedeniyle tercih edilmektedir. 
Ancak kadmiyum son derece toksik bir kimyasaldır. Ürün kalitesinden ödün vermeden 
kaplamada kadmiyum yerine başka metaller kullanılması mümkündür. Bu alternatifler 
aşağıda sıralanmıştır:  

o Çinko grafit, titanyum dioksit, alüminyum: kadmiyum yerine bu malzemeler 
kullanıldığı durumda ekipman değişikliği gerekebilmektedir [25].  

o Çinko – nikel: Gitgide daha sıklıkla kullanılmaya başlamıştır. Çinko – nikel 
kaplama için alkali ya da asidik çözelti kullanmak mümkündür [26]. Çinko 1 
milimetreden kalın kaplamalarda korozyon direnci bakımından en az 
kadmiyum kadar iyi performans göstermektedir. Ancak 1 milimetreden ince 
kaplamalarda kadmiyumun korozyon direnci daha yüksektir [27]. Çinko – 
nikel kaplanmış malzemenin dış görünüşü (parlaklığı) de iyi olarak 
değerlendirilmektedir [26]. Ancak kayganlık bazında nikel, kadmiyum kadar 
iyi sonuç vermemektedir. Alkali çinko – nikel çözeltisi ile kaplama, asidik 
çözeltiye oranla daha uzun süre almaktadır [26].  

o Çinko – kobalt: Çinko – nikel kaplama gibi çinko – kobalt kaplamalar da alkali 
ya da asidik çözeltiler kullanılarak yapılabilmektedir [26]. He iki çözelti de iyi 
korozyon direnci sağlamaktadır. Ayrıca asidik çinko – kobalt kullanıldığı 
durumda bitmiş kaplamanın dış görünüşü mükemmel olarak 
değerlendirilmektedir. Alkali çözeltiye kıyasla asidik çözelti daha yüksek katot 
verimliliğine sahiptir. Ancak alkali çözeltinin kaplamada dağılımının daha 
düzgün olduğu bildirilmektedir [26]. 

o Çinko – demir: Bu kaplama da iyi korozyon direnci sağlamaktadır ancak yüksek 
sıcaklıktaki uygulamalar için önerilmemektedir. Kabarmanın engellenmesi için 
demir içeriğine dikkat edilmesi gerekmektedir [26]. Ayrıca dış görünüş 
bakımından bu kaplamanın kadmiyum kadar iyi performans göstermediği 
bildirilmektedir [27]. 

o Çinko – kalay: Yüksek korozyon direnci ve lehimlenebilirlik ve ortalama bir dış 
görünüş sağlamaktadır. Uygulama sırasında soğutucu gerekmektedir [26].  

o Nikel – kalay: Yüksek korozyon direncinin yanı sıra dekoratif dış görünüş 
sağlamaktadır. Ancak bu kaplama için de soğutma ekipmanı gerekmektedir 
[26]. 

Ekonomik boyut Bilgi mevcut değildir. 
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MET Siyanür İçermeyen Sistemlerin Kullanılması 

Kaynaklar [25][26][27][28][29] 

Hedef Atıklar 11 01 09* Tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri 

Uygun Olduğu Proses  Siyanür kullanılan temizleme ve elektrolitik kaplama işleri 

Açıklama 

Sodyum ve potasyum siyanür çözeltileri, elektrolitik bakır, çinko, kadmiyum, gümüş, 
altın ve pirinç ve bronz gibi alaşım kaplamalarında kullanılmaktadır [27]. Yüksek 
toksisite ve bertaraf giderleri nedeniyle siyanürlü bileşiklerin kullanımına son 
verilmesi ve siyanür içermeyen kaplama çözeltilerinin kullanılması önerilmektedir. 
Siyanürsüz kaplama alternatifleri aşağıdaki gibi sıralanabilir: 
1. Çinko kaplama: :Çinko siyanür aşağıdaki kimyasallarla değiştirilebilir. 

o Çinko klorür: Özellikle dökme demir parçaların kaplanması için 
önerilmektedir. Hem alkali hem de asidik çözeltiler kullanılırken proses 
kontrolüne özen gösterilmesi gerekmektedir [25][28]. Çinko klorür yüksek 
katot verimliliğine sahiptir ancak uygulama sırasında karıştırma 
gerektirmektedir [26]. Ayrıca çelik kaplama tanklarının aside dayanıklı 
malzeme ile kaplanması önerilmektedir [29]. 

o Çinko floroborat [25] 
o Sodyum ve çinko hidroksit (alkali çinko çözeltileri): Bu alternatif proses 

kontrolüne dikkat edildiği durumlarda düşük maliyete sahiptir. Ayrıca 
durulama sularının daha kolay arıtılması ve düşük metal konsantrasyonları 
nedeniyle daha az çamur oluşumu gibi yararları da vardır. Alkali çözeltiler ile 
ilgili dikkat edilmesi gereken bir nokta, kaplama yapılmadığı durumlarda 
çözeltinin çinko anotlar ile tepkimeye girmesidir. Bu nedenler kaplama 
yapılmadığı zamanlarda anotların tanklardan çıkarılması gerekmektedir [26].  

Siyanürlü çinko sülfat kullanıldığı durumlarda siyanür yerine protein ilavelerinin 
tercih edilebileceği ve siyanürün kullanımından vazgeçilmesinin mümkün olmadığı 
durumlarda düşük siyanürlü banyoların kullanılabileceği de bildirilmektedir [25].  

2. Bakır kaplama: Bakır siyanür aşağıdaki kimyasallarla değiştirilebilir. 
o Bakır sülfat: Sülfat banyoları yüksek iletkenliğe sahiptir ve banyoların 

hazırlanması, işletilmesi ve arıtılması ekonomiktir [26]. Çelik, çinko ve kalay 
malzemelerin kaplanmasında kullanıldığı zaman bakır siyanür ile son işlem 
uygulanması gerekebilir [25][26].  

o Bakır pirofosfat: Bu alternatifin kullanıldığı durumlarda elde edilen kaplama 
verimliliği yüksek siyanür banyoları ile elde edilen kaplamalara yakındır. Bir 
diğer avantajı ise nötre yakın pH aralığında çalışmasıdır [26]. Dezavantajları 
ise işletim masraflarının yüksek olması ve amonyak salınımına neden 
olmasıdır [25][26]. 

o Bakır floroborat: Bakır floroborat, yüksek iletkenlik ve kaplama hızı gibi 
avantajlara sahiptir. Ayrıca banyoların hazırlanması ve işletimi basittir. 
%100’e yakın işletim verimlerine ulaşılabildiği belirtilmektedir [26]. Ancak 
yüksek maliyeti ve diğer siyanürsüz alternatiflere göre daha tehlikeli olması 
bakır floroboratın dezavantajları arasında sayılmaktadır [25][26]. 

o Alkali bakır çözeltileri: Genel olarak kalın kaplama gerektiren uygulamalarda 
tercih edilmektedir. Kaplama hızı düşüktür. Daha yüksek akım uygulanarak 
kaplama hızı iyileştirilebilir. Ayrıca az miktarda çamur oluşmaktadır [30]. 
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Sistemin en önemli dezavantajlarından biri çinko toleransının düşük 
olmasıdır. Bu nedenle çinko üzerinde bakır kaplandığı durumlarda tercih 
edilmemelidir. İkinci dezavantajı işletim giderlerinin yüksek olmasıdır 
[25][26].  

3. Kadmiyum siyanür: Bakınız Toksik ve kanserojen kadmiyum kaplamadan 
vazgeçilmesi 

 
Siyanür kullanımının sınırlandırılabileceği bir diğer uygulama da parçaların 
temizlenmesidir. Siyanürlü temizleme malzemelerinin yerine trisodyum fosfat ya da 
amonyak kullanımı önerilmektedir. Sıcak işletilen ve ultrason kullanılan yağ giderme 
işlemlerinde bu kimyasallar iyi performans göstermektedir. Metallerle tepkimeye 
gireceği için atıksu arıtımında sorun yaratması söz konusudur [25][29].  

 

Ekonomik boyut Bazı alternatiflerin işletim giderleri daha yüksektir. 
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MET Cr+6 Yerine Cr+3'ün Kullanımı 

Kaynaklar [5][27][29][31] 

Hedef Atıklar 11 01 09* Tehlikeli maddeler içeren çamurlar ve filtre kekleri 

Uygun Olduğu Proses Dekoratif krom kaplama 

Açıklama 

Altı değerlikli krom kaplama iki uygulama alanına sahiptir: dekoratif ve sert krom 
kaplama.  Dekoratif kaplama, genel olarak parlak nikelle kaplanmış çelik, alüminyum, 
plastik, bakır alaşım ve çinko malzemelere uygulanmaktadır. Temel amaç nezih bir dış 
görünüş yaratmaktır. Dekoratif krom kaplamada kaplama kalınlığı 0,005 mils ile 0,01 
mils arasındadır. Dış görünüşün sağlanması dışındaki tüm uygulamalar sert krom 
kaplama olarak adlandırılmaktadır. Bu tarz kaplamada, kaplama kalınlığı 0,1 mils ile 10 
mils arasında değişmektedir. Krom kaplama kaplanan malzemeye, düşük maliyetle 
parlak bir dış görünüş, sertlik ve korozyon direnci sağlamaktadır [31]. Bunula beraber 
krom kaplama malzemesi olarak düşük katot verimliliğine ve zayıf metal dağılımına 
sahiptir.  
Altı değerlikli kromun kanserojen ve düşük konsantrasyonlarda bile suda yaşam için 
toksik olduğu bilinmektedir. Kaplama aşamasında düşük metal verimliliği nedeniyle 
uygulanan akımın büyük kısmı suyu hidrojen ve oksijene ayırmaktadır. Hidrojen ve 
oksijen molekülleri banyo yüzeyinden ayrılırken kromik asidi de beraberinde 
taşımakta ve kromik asit hava temizleme ünitesinde sıyırıcıda tutulmaktadır. Sıyırıcı da 
oluşan krom içeren atık dışında, kurşun anot kullanılması durumunda çözeltide oluşan 
kurşun kromat ve çözeltilerin sülfat içeriğinin kontrol edilmesi için baryum ile 
arıtılması sırasında oluşan baryum sülfat tehlikeli atık olarak sınıflandırılmaktadır [27].  
Altı değerlikli krom kaplamaya alternatif olabilecek yöntemler araştırılmaktadır. 
Bunlar arasında en sık uygulama alanı bulan altı değerlikli krom yerine üç değerlikli 
krom kullanılmasıdır. Üç değerlikli krom, dekoratif kaplamalarda altı değerlikli kroma 
yakın performans gösterebilirken, sert krom kaplamada altı değerlikli krom kaplamaya 
alternatif olamamaktadır.  
Dekoratif kaplamada üç değerlikli krom için üç banyo türü kullanılmaktadır.  

o Üç değerlikli kromun anotlarda oksidasyonunun önlenmesi için grafit ya da 
kompozit anotlara sahip tekil elektrolit çözeltisi 

o Oksidasyonun, anotların sülfürik asit içeren kutularda tutularak önlendiği 
sülfat bazlı çözelti 

o Oksidasyonun, çözünmez katalitik anotlar kullanılmasıyla önlendiği sülfat bazlı 
çözelti [31] 

Altı değerlikli krom ile karşılaştırıldığında üç değerlikli krom daha yüksek katot 
verimliliğine, daha yüzeye daha düzgün dağılma özelliğine ve banyo çözeltilerinde çok 
daha düşük konsantrasyonda üç değerlikli krom bulunduğu için daha düşük toksisiteye 
sahiptir [5][31]. Düşük konsantrasyon aynı zamanda daha düşük viskosite ve 
banyolardan daha az miktarda çözeltinin parçalarla dışarı taşınması anlamına 
gelmektedir. Uygulamalar incelendiği zaman atıksu arıtma çamurlarında düşüş, enerji 
sarfiyatında azalma, hava temizleme giderlerinde düşüş ve kaplama banyolarının 
membran elektrolizi ya da iyon değiştirici yardımıyla yeniden kullanılabildiği 
görülmüştür [5]. Ayrıca altı değerlikli kromdan üç değerlikli kroma geçiş aynı 
ekipmanlar kullanıldığı için kolay olmaktadır [29].  
Bununla beraber üç değerlikli krom kaplama, metalik safsızlıklara karşı daha 
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duyarlıdır. Bu nedenle iyi değiştirici ya da çöktürme yöntemleri ile bu safsızlıkların 
ortamdan uzaklaştırılması gerekmektedir [5][31].  
Sert ve dekoratif krom banyolarına alternatif olarak krom içermeyen yöntemler de 
önerilmektedir. Bunlar arasında elektrolitik nikel kaplama, elektrolitik nikel dışı 
kaplama, elektrotsuz kaplama gibi teknikler bulunmaktadır. Ayrıntılı bilgi için bakınız: 
[31] 
Altı değerlikli krom kaplamalarda vakum buharlaştırıcı ile süzüntü suyundan (drag-
out) krom geri kazanımı için bakınız: [32] 

Ekonomik boyut 

Üç değerlikli krom kullanılması durumda iyon değiştirici sistemlere ihtiyaç vardır. 
Ayrıca temel kimyasallar altı değerlikli krom kaplamaya göre daha pahalıdır. Ancak üç 
değerlikli krom ile %30’a varan enerji tasarrufu yapılabildiği gibi katı atık bertaraf ve 
arıtma maliyetleri de düşmektedir [5].  

 

 



Sektörel Atýk Kýlavuzlarý

48  •  Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü

 

 

MET Banyolardan Taşınan Süzüntü Sularının (Drag-in/Drag-out) En Aza İndirgenmesi 

Kaynaklar [5][6][25][28][29][33][34] 

Hedef Atıklar 
11 01 05* Sıyırma asitleri 
11 01 11* Tehlikeli maddeler içeren sulu durulama sıvıları 
11 01 13* Tehlikeli maddeler içeren yağ alma atıkları 

Uygun Olduğu Proses Başta durulama işlemi olmak üzere tüm adımlar 

Açıklama 

Banyoların arasında taşınan süzüntü sularının mümkün olan en alt seviyede tutulması 
önemlidir. Bir önceki işlemin ardından iyi durulama yapılmaması durumunda proses 
çözeltileri, parçaların üzerinde taşınan kimyasallarla kirlenebilmektedir (drag-in). 
Ayrıca yıkama banyolarından proses banyolarına taşınan yıkama suları banyoları 
seyrelterek ömürlerini kısaltmaktadır [5][33]. Bu durumun önlenmesi için yıkama 
işlemleri iyileştirilmesi (bakınız: Durulama işleminin verimliliğinin artırılması) ya da 
yıkama sonrası hava bıçağı gibi ekipmanların kullanılması ile parçaların üstünden 
mümkün olduğu kadar suyun uzaklaştırılması tercih edilebilir [5][28].  
Bir sonraki banyoya taşınan süzüntü sularının (drag-out) azaltılması, banyo 
kimyasallarının durulama tanklarına taşınarak bu aşamada kaybolmasını, gereken 
durulama suyu miktarının azalmasını, hammadde giderlerinin düşürülmesini, takip 
eden aşamalarda kalite kontrol ve bakım ile ilgili sorunların azalmasını ve durulama 
sularından kaynaklanan çevresel problemlerin azaltılmasını sağlamaktadır. Ancak 
hatırlatılmalıdır ki, tanklar arası taşınımın tamamıyle önlenmesi mümkün değildir [5]. 
Taşınımın azaltılması ile ilgili aşağıdaki öneriler aşağıdaki şekilde sıralanabilir. Bu 
öneriler gözden geçirilirken tesis içi uygulamalar göz önünde bulundurulmalı ve tesis 
için uygun olabilecek seçenekler değerlendirilmelidir. 

o Ardışık tanklarda birbiriyle uyumlu kimyasalların kullanılması: sıyırma ve 
kaplama öncesi aktivasyon için aynı kimyasalların kullanılması gibi [5] 

o Kaplanan malzemenin en geniş yüzeyi dikey, en uzun yüzeyi yatay konumda 
kalacak şekilde yerleştirilmesi: [5][25][28] 

o Kaplanan malzemenin eğimli bir şekilde yerleştirilmesi: [5][28] 
o Malzemelerin tanklardan düşük hızlarda çıkarılması ve bu sayede 

kimyasalların ya da durulama sularının tanklara geri damlaması için zaman 
verilmesi [5][6][25][34]: Tahliye süresinin 3 saniyeden 10 saniyeye 
çıkarılmasının taşınan çözelti miktarını %40 azalttığı bildirilmektedir [33]. 
Tahliye süreleri ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [28]. 

o Drenaj levhalarının yerleştirilmesi: Eğer tanklar ardışık olarak 
yerleştirilmemiş ise tanklar arasında konumlandırılmış eğimli levhalar, 
çözeltilerin tanka geri aktarılmasını sağlayacaktır [5][25][33]. 

o Banyo sıcaklıklarının yükseltilmesi: çözeltilerin viskositelerini düşürdüğü için 
malzeme üzerinde taşınımı azaltmaktadır [5][25][28][33][34]. 

o Banyoların mümkün olan en düşük konsantrasyonda işletilmesi – özellikle taze 
çözeltilerin konsantrasyonlarının en düşük seviyede tutulması ve 
konsantrasyonların gerekirse zamanla artırılması: çözeltilerin viskositelerini 
düşürdüğü için malzeme üzerinde taşınımı azaltmaktadır 
[5][25][28][29][33][34]. 

o Yüzey aktif maddeler kullanılması: yüzey gerilimini azaltarak daha az taşınım 
gerçekleşmesine neden olmaktadır [28][29][34]. 

o Proses banyoları ile durulama arasına taşınan çözeltilerin geri kazanımı için 
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tanklar yerleştirilmesi: Bu tanklara durulama suyunun akışı sürekli olmadığı 
için durağan durulama tankları da denmektedir. Kaplanan malzeme durulama 
tankından önce bu tanklara batırılmaktadır. Bir süre sonra bu tanklardaki 
kimyasal konsantrasyonları çok yükseldiği için tanklar proses banyolarını 
tazelemek için kullanılabilir hale gelmektedir [6][33][34]. Durağan durulama 
tankları proses tanklarından hemen önce ya da hemen sonra kullanılmalıdır. 
Bu uygulama eko-durulama olarak da adlandırılmaktadır [5][28].  

Ekonomik boyut 

Yukarıda sıralanan pek çok tekniğin uygulaması kolay ve maliyeti düşüktür. Genel 
olarak geri ödeme süreleri kısadır. Tanklar arası taşınımın engellenmesi sayesinde 
gerçekleşen daha az kimyasal kullanımı kaplama maliyetinde düşüş sağlamaktadır. 
Ayrıca arıtma maliyetlerinde de düşüş olmaktadır [33].  
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MET Durulama İşleminin Verimliliğinin Artırılması 

Kaynaklar [25][28][29][33][35][36][37][38][39][40][41][42][43] 

Hedef Atıklar 11 01 11* Tehlikeli maddeler içeren sulu durulama sıvıları 

Uygun Olduğu Proses  Durulama işlemleri 

Açıklama 

Durulama suları ile ilgili izlenecek yöntemler iki başlık altında toplanabilir. Bunlarda 
ilki kullanılan durulama suyu miktarının azaltılması, ikincisi ise durulama suyu geri 
kazanımıdır.  
Durulama suyu miktarının azaltılması 
Kullanılan durulama suyu miktarının azaltılması ile ilgili uygulanabilecek teknikler 
aşağıdaki gibidir. 

o Parçaların durulama tankına birden fazla batırılması: Parçaların durulama 
tankına birden fazla batırılması, bir kere batırılıp tank içinde çalkalanmasından 
daha etkilidir. Kaplanan malzemenin durulama banyosuna iki kere batırılması, 
bir kere batırılmasına göre süzüntü suyunun önlenmesinde 16 kat daha 
etkilidir [28][29].  

o Mümkün olan en küçük boyutta durulama tankları kullanılması: [29] 
o Tank verimliliğinin artırılması: Su giriş ve çıkışlarının zıt şekilde yerleştirilmesi 

(karşılıklı ve altlı üstlü olarak), durulama verimliliğini artırmaktadır. Ayrıca 
girişe yerleştirilebilecek perdeler, dağıtıcılar ya da difüzörler tank içinde 
karıştırma sağlamaktadır [28][29].  

o Ters akım prensibiyle durulama: Ters akışlı yıkamada kaplanan parça ile 
durulama suyu ters yönlere akmaktadır. Malzeme ilk tankta en temiz durulama 
suyu yerine en kirli durulama suyu ile temasa girer ve tanklarda ilerledikçe 
gitgide daha temiz banyolara girer. Bu şekilde temiz su ilk tankta malzemenin 
en kirli haliyle temas etmediği için paralel akıma kıyasla daha az kirlenir ve su 
daha etkin bir şekilde kullanılmış olur. Bu yöntem ile %90’dan fazla su 
tasarrufu yapılabileceği bildirilmektedir [28][29]. (Ters akışlı sistemin 
sağlayacağı su tasarrufuna dair hesap için bknz: [28]). Ters akışlı durulama 
uygulaması sırasında dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi tanklarda 
iyi bir karışım sağlanması gereksinimidir [35]. Bu nedenle, tank verimliliğini 
artıran tekniklerin uygulanması gerekmektedir.  

o Reaktif durulama: Kaplamanın bir aşamasında açığa çıkan durulama sularının 
başka bir durulama tankında değerlendirilmesidir. Örneğin asidik durulama 
suları, alkali temizlik sonrası yapılan durulamada [29] ya da çinko klorür ve 
nikel kaplama durulama suları, kaplama öncesi hidroklorik asidin 
durulanmasında [33][36] kullanılabilir.  

o Sprey durulama: Bu yöntem ile durulamada kullanılan su miktarı 
azaltılabileceği gibi proses banyolarından taşınan süzüntü suyu tanklara geri 
döndürülebilir [29]. Sprey durulama ile daldırmalı durulmaya oranla %10 – 25 
arasında daha az su kullanıldığı bildirilmektedir [33]. Dolayısıyla bu yöntemin 
sağladığı su tasarrufu ters akışlı durulama kadar yüksek değildir. Ancak 
süzüntü sularının tanklara geri dönüştürülmesinde daha etkilidir (Taşınım 
%75 oranında engellenebilmektedir) [33]. Bunun yanında sprey durulama 
zamandan ve mekandan da tasarruf sağlar [25]. Sprey durulama iki şekilde 
gerçekleştirilebilir; proses tankının üzerinde ya da ayrı bir tankta. Proses 
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tankının üzerinde sprey durulama yapıldığı durumda kullanılan durulama 
suyu, su dengesinin sağlanması için proses tankından taşınan ya da ısıtılmış 
tanklar için buharlaşma ile kaybolan sıvı miktarına eşit olmalıdır [5][25]. Sprey 
durulama ayrı tankta yapıldığı durumda ilk aşama durulama görevi görür ve 
ilerleyen zamanda tankta biriken durulama suyu proses suyunu beslenmesi 
için kullanılabilir [5]. Devirdaim yapan sprey durulama sistemi örneği için 
bakınız: [25]. Uygulama sırasında metodun kaplanan parçalara uygunluğu 
değerlendirilmelidir.  

Durulama suyunun geri kazanımı 
Durulama sularına uygulanabilecek diğer yöntemler geri kazanım ile ilgilidir. Bu sayede 
su tasarrufu sağlanabileceği gibi arıtılması gereken atıksu miktarı da azalmaktadır [5]. 
Bu amaçla aşağıdaki teknikler kullanılabilir: 

o İyon değiştiriciler: Katyonik ve anyonik iyon değiştiriciler yardımıyla durulama 
suları prosese geri döndürülebilmektedir. Ancak bu sistem kuvvetli 
oksitleyiciler, yüksek konsantrasyonda organik maddeler ve metal siyanür 
komplekslerinin varlığında kullanılamamaktadır [5][37]. Ayrıca derişik 
durulama sularının geri kazanımı için iyon değiştiricilerin çok sık rejenere 
edilmeleri gerekmektedir. Durulama sularında kirleticiler bulunduğu durumda 
sisteme aktif karbon gibi organiklerin uzaklaştırılması sağlayacak bir eklenti 
yapılması gerekmektedir [5]. Örnek durulama suyu geri kazanımı uygulaması 
için bakınız: [38]. Durulama sularından iyon değiştiriciler yardımıyla metal 
(çinko, nikel, bakır ve kadmiyum) geri kazanımı da mümkündür [39]. 

o Ters ozmoz: Bu sistem hem durulama suyunun hem de durulama sularında 
kimyasalların geri kazanımı için kullanılabilmektedir. Ters ozmoz ile kimyasal 
geri kazanımı nikel (sülfamat, floroborat, parlak nikel), bakır (asit ve siyanür), 
çinko (asit) ve kromat kaplamada uygulanmaktadır. Beslenen sudaki 
organikler, sertlik, oksitleyiciler ve askıda katı maddeler, membranda 
tıkanmalara sebep olabilmektedir. Ayrıca yüksek ve düşük pH’a sahip sular da 
membranların bozulmasına yol açabilmektedir [5]. Asit sıyırma durulama 
sularının ters ozmoz ve iyon değiştiricilerden oluşan bir sistem ile geri 
kazanımı İsveç’te bir tesiste uygulanmış ve sonuçta durulama suyu ile atılan 
nitrat (nitrik asit olarak geri dönüştürülmek üzere) %60 oranında azaltılmıştır. 
Ayrıca kullanılan durulama suyu miktarı %75 ve durulama suyunun 
nötralizasyonu için kullanılan kalsiyum hidroksit miktarı %25 oranında 
düşürülmüştür. Bunun karşılığında nötralizasyon sonucu oluşan çamur da 
%20 azalmıştır [37].  

o Membran prosesleri: Durulama suyu geri kazanımı için ters ozmoz dışında 
ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyonun da kullanılması mümkündür. Bu sistemler 
sadece metal içerikli durulama suları için değil yağ alma işlemi durulama suları 
için de kullanılmıştır [40]. Membranların diğer işlemler ile birlikte kullanımı 
için bakınız: [41][42]. 

o Elektrolitik yöntemler (electrowinning/electrodialysis): Bu yöntemler genel 
olarak duruma suyundan metal geri kazanımı için kullanılmaktadır [43]. 

Ekonomik boyut 
Durulama suyunun geri kazanımı ile ilgili yöntemler su tasarrufu ve arıtılan atıksu 
miktarının düşmesi sayesinde ekonomik kazanç sağlamaktadır. Bu kazançlar geri 
kazanım yöntemlerinin maliyetleri ile karşılaştırılmalıdır.  
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MET Mevcut Yağ Alma İşleminin İyileştirilmesi 

Kaynaklar [6][29][44] 

Hedef Atıklar 11 01 13* Tehlikeli maddeler içeren yağ alma atıkları 

Uygun Olduğu Proses  Yağ alma işlemi 

Açıklama 

Mevcut yağ alma işleminin iyileştirilmesi için aşağıdaki uygulamalardan 
faydalanılabilir: 

o Tesise giren yağ miktarının azaltılması: Yağ alma atıklarını önlemenin veya 
azaltmanın en kolay yollarından biri tesise parçalar üzerinde gelen yağın 
azaltılmasıdır [6].  

o Yağ alma işleminin optimize edilmesi: Yağ alma işleminin kontrolü için sıcaklık 
ya da indirgen kimyasalların konsantrasyonları gibi parametrelerin kontrol 
edilmesi önerilmektedir. Bu sayede yağ alma banyolarının ömrü uzamaktadır. 
Ayrıca temizlenen parça ile yağ alma çözeltisinin temasının iyileştirilmesi de 
işlemin etkinliğini artırmaktadır. Ayrıca kademeli yağ alma da uygulanabilecek 
metotlar arasındadır [6]. 

o Tankların üstünün örtülmesi: Buharlı yağ alma kullanıldığı durumda uçucu 
organik kirleticilerin emisyonlarının düşürülmesi için tanklarının üstünün 
örtülmesi önerilmektedir [29][44].   

Ekonomik boyut Bilgi mevcut değildir. 
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MET Alternatif Yağ Alma İşlemlerinin Uygulanması 

Kaynaklar [6][25][29][44][45] 

Hedef Atıklar 11 01 13* Tehlikeli maddeler içeren yağ alma atıkları 

Uygun Olduğu Proses  Yağ alma işlemi 

Açıklama En sıklıkla uygulanan yağ alma yöntemlerinden biri klorlu çözücülerin kullanıldığı bir 
daldırma tankını takip eden buharlı yağ alma işlemidir [25][44]. Genellikle 
trikloroetilen (TCE) ve perkloroetilen (PERC)’dir [44]. Ancak bu çözücülerin insan 
sağlığı ve çevre üzerinde zararlı etkileri olduğu bilinmektedir. Bu nedenle alternatif yağ 
alma kimyasallarının kullanılması önerilmektedir. Klorlu çözücülere alternatif olarak 
nafta gibi alifatik kimyasalların kullanılması mümkündür [25]. Bunun yanında 
aşağıdaki gibi sıralanan alternatif yöntemler de mevcuttur: 

o Su bazlı temizleyicilerin kullanılması: Alkali ve asidik kimyasallar, su ve yüzey 
aktif maddelerinden oluşan yağ alma çözeltileri su bazlı temizleyiciler olarak 
sınıflandırılmaktadır [44]. Klorlu çözücülerin kullanıldığı buharlı yağ alma 
işlemine alternatif olarak su bazlı temizleyicilerin kullanılması önerilmektedir 
[29]. Alkali çözeltiler genel olarak yağ ve diğer organik kirleticilerin 
uzaklaştırılması için kullanılırken asidik çözeltiler asit sıyırma işleminde 
oksidasyon ürünleri ve tortuların temizlenmesinde kullanılır. Alkali 
kimyasalların toksisitesinin daha düşük olması ve kimyasal olarak 
arıtılabilmesi nedeniyle bu yöntemin uygulanması önerilmektedir [25][29]. 
Ayrıca yağ içeriğinin ayrılmasının ardından bu kimyasalların yeniden 
kullanımının mümkün olduğu bildirilmektedir [25][44]. Bu amaçla sıyırıcılar 
(banyo ömrünü 2 – 4 kat uzatmaktadır), santrifüj (banyo ömrünü 16 kata 
kadar uzatmaktadır) ve mikro ve ultrafiltrasyonun (banyo ömrünü 10 – 20 kat 
uzatmaktadır) kullanılabileceği bildirilmektedir [6]. Alkali temizleyicilerin 
kullanıldığı durumda durulama aşaması önem kazanmaktadır [44]. Ancak 
klorlu çözücüleri kadar olmasa bile alkali çözeltilerin içinde bulunması olası 
yüzey aktif maddeler, inhibitörler ve kompleks yapıcı maddeler çevresel 
problemlere neden olabilmektedir [44]. 

o Ultrasonik temizleme: Bu yöntem, temizleme çözeltisine yüksek frekanslı ses 
dalgalarının uygulanmasını ve bu sayede oluşan kavitasyon etkisi ile parçaların 
temizlenmesini içerir. Ses dalgaları çözeltiye uygulandığı zaman sıvı içerisinde 
yüksek ve alçak basınç alanları oluşur. Vakum oluşan alanlarda kaynama 
noktası düşer ve mikroskobik kabarcıklar oluşur. Ses dalgalarının hareketi ile 
aynı alanda yüksek basınç oluştuğunda bu kabarcıklar patlar. Bu durum 
mikroskobik ölçekte parça üzerinde çok yüksek sıcaklıkların ve basıncın 
oluşmasına neden olur. Bu sayede parçanın üzerindeki kirleticiler uzaklaştırılır 
[44][45]. Bu yöntem özellikle diğer metotlarda ulaşılamayan küçük boşluklara 
sahip parçalar üzerinde etkindir. Ayrıca sadece yağ değil inorganik 
kirleticilerin uzaklaştırılmasında da işlevseldir. Ek olarak çok daha düşük 
konsantrasyonlarda temizleyici kullanımına olanak sağlamaktadır. Yatırım 
maliyetleri yüksek olsa da kimyasal kullanımında gerçekleşen tasarruf 
sayesinde geri ödeme süresi kısadır. Bu teknik uygulanırken dikkat edilmesi 
gereken bir nokta, parçaların tamamen suya batması gerekliliğidir. Dolayısıyla 
tank hacimlerinin buna göre belirlenmesi gerekmektedir. Ayrıca elektrik 
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gereksinimi nedeniyle büyük parçaların temizlenmesi ekonomik 
olmayabilmektedir [45]. 

o Elektrolitik temizleme: Bu yöntem alkali çözeltiler varlığında ters, doğrudan ya 
da periyodik olarak uygulanan ters akım ile parçalar üzerindeki toprağın 
uzaklaştırılmasını ve metal yüzeyin aktive edilmesini içermektedir [44].  

o Biyolojik yağsızlaştırma: Mikroorganizmaların yardımıyla yağın 
uzaklaştırılmasını kapsar. Bu sayede banyo ömrü sınırsız hale gelmekte ve atık 
olarak işlem sonunda kanalizasyon sistemine deşarj edilebilecek biyolojik 
çamur çıkmaktadır. Çözelti içerisinde mikroorganizmaların büyümeleri için 
gerekli fosfatlar, silikatlar, bazik, iyonik olmayan ve katyonik maddeler 
bulunur. Tanka hava ve karıştırma uygulanır. İşletim sıcaklığı 37ºC’dir. İşlem 
sonunda mikroorganizmalar sistemden lamella ayırıcısı ile uzaklaştırılır [6].  

Ekonomik boyut Bilgi mevcut değildir. 
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Tablo 5. Prosese özel atıkları için geri kazanım ve bertaraf bilgileri 
 Uygunluk 

Notlar 
Atık Kodu Geri kazanım 

Ön 
İşlem1 

Yakma2 
Düzenli 

depolama3 

11 01 05* 

 
 
 
 

 
R4/R6 

 
 
 




D9/R12 
 

 

Gerek geri kazanım gerek ön işlem altında sınıflandırılmış 
olmuş olsun, günümüzde yaygın olarak uygulanan 
yöntemlerin bir çoğu asit ya da metal geri kazanımına 
yöneliktir. Bu durumun dışında kalan uygulamalardan biri 
asit nötralizasyonudur. Ancak bu yöntem bertarafı problemli, 
yüksek miktarda çamur oluşumuna sebep olmaktadır 
[4][50]. Sıyırma asitlerinden asit ve metal geri kazanım 
yöntemlerinin tanıtımı için bknz: Bölüm 5. Geri kazanım 
yöntemleri sonucu ortaya çıkan tehlikeli çamurlar ve işlem 
artıkları depolama sahalarına gönderilmelidir. 

11 01 06* 

11 01 07* 
 
 

R4/R6 




D9/R12 
 



Sıyırma asitlerinde olduğu gibi sıyırma bazlarında da öncelik 
geri kazanıma verilmelidir. Ancak geri kazanım 
uygulanamadığı durumda nötralizasyon ile arıtım yapılmalı 
ve ortaya çıkan çamurlar depolama sahalarına 
gönderilmelidir.  

11 01 08*  
R4/R5 


D9/R12  

D5 

Fosfatlama çamurunun çimento yapımında değerlendirilmesi 
ile ilgili çalışmalar mevcuttur [51]. Geri kazanımın mümkün 
olmadığı durumda bu çamurların susuzlaştırılmaları veya 
katılaştırılmaları gerekmektedir. Daha sonra depolama 
sahalarına gönderilmeye uygun hale gelebilirler. 

11 01 09* 
R3/R4/R5 


D9/R12     

D5 
Özellikle metal içeriğinin yüksek olduğu durumlarda geri 
kazanım fırsatları değerlendirilmelidir. Metal içeriği yüksek 
çamurlarda elektrolitik yöntemler kullanılarak metal geri 
kazanımı uygulanabilir [29]. Bu atıkların depolamaya 
gönderilmeden önce susuzlaştırılmaları gerekebilir. Demir 
dışı metallerin geri kazanımı için bakınız: [52] 
Siyanür içeren atıkların geri kazanımı ve arıtımı için bakınız: 
[53] 

11 01 10 
R3/R4/R5 


D9/R12     

D1 

11 01 11* 




R4/R5/R6/R9 




D9/R12 
  

Durulama sularının geri dönüşümü önceliklidir. Süzüntü 
sularından vakum buharlaştırıcı ile nikel geri kazanımı için 
bakınız: [54] Bu atıklarda su fazını ayırmak ve nötralize 
etmek için çökeltme/flokülasyon ve filtreleme işlemleri 
uygulanabilir. Metal içeren durulama sularının da metalin 
giderimi için tartarat, fosfat, EDTA ve amonyak yerine 
sodyum sülfat ve demir sülfat kullanımı önerilmektedir [29]. 11 01 12 

                                                 
1 Tehlikeli atık ön işlem uygulamaları ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [47] 
2 Tehlikeli atık yakma uygulamaları ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [48] 
3 Tehlikeli atık depolama uygulamaları ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [49] 
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 Uygunluk 
Notlar 

Atık Kodu Geri kazanım 
Ön 

İşlem1 
Yakma2 

Düzenli 
depolama3 

11 01 13* 










R1/R9 





 




D9/R12 












D10 





 







 

Yağ alma atık sularının arıtımından önce yağ içeriğinin 
uzaklaştırılması gerekmektedir. Bu amaçla ultrafiltrasyon 
kullanılabileceği bildirilmektedir. Daha sonra atık su kireç ya 
da hidroklorik asit kullanılarak nötralize edilmeli ve filtreden 
geçirilmelidir. Ortaya çıkan çamur susuzlaştırıldıktan sonra 
düzenli depolamaya gönderilmelidir. Gerek ön işlem sonucu 
oluşan gerekse yağ giderme tanklarının temizlenmesinden 
kaynaklanan yağlı çamurlar ise yakıt olarak 
değerlendirilebilir [6]. 11 01 14 

11 01 15* 
R5/R7 


D9/R12  

Öncelikle geri kazanım araştırılmalı yoksa ön işlem 
uygulanmalıdır. Ön işlem artıkları depolamaya gönderilebilir. 
Sıyırma asitlerinin iyon değiştiricilerden geçirilmesinden 
kaynaklanan atıkların geri kazanımı ve arıtılması ile ilgili 
deneysel çalışmalar için bknz: [55] 

11 01 16* 
R1  

D10  Bitik iyon değiştiriciler yakmaya gönderilmelidir. 

11 03 01* 
R1 


D9/R12 


D10  

Mümkün olduğu ölçüde siyanür içermeyen kaplama 
banyolarının kullanılması önceliklidir [56][57][27]. Siyanür 
içeren kaplama atıkları alkali klorlama, çeşitli oksidasyon 
yöntemleri (elektrokimyasal, UV, ısıl yöntemlerle ve hidrojen 
peroksit ve ozon ile) ve asit hidrolizi ile arıtılabilir [58].  

11 03 02*     Atıkların içeriğine bakılıp geri kazanım ve bertaraf 
yöntemlerine ona göre karar verilmelidir. 

 

- D9/R12 bertaraf/geri kazanım yöntemleri kapsamında ön işleme tabi tutulan atıklar ön işlem 
sonrasında 19’lu bölüm altında uygun kod ile değerlendirilmelidir. 
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Tablo 6 Yan proses atıkları için geri kazanım ve bertaraf bilgileri 
 Uygunluk 

Notlar Atık 
Kodu 

Geri kazanım 
Ön 

İşlem1 
Yakma2 

Düzenli 
depolama3 

08 01 11* 


R1/R2/R3/R5 


D9/R12 


D10 


D5 

Mümkün olduğu durumlarda çözücülerin geri kazanımı 
önceliklidir. Çözücü içeren  atıkların doğru yönetimi için 
ayrıntılı bilgiye [59]’dan ulaşılabilir. Alternatif olarak 
organik içeriğinden dolayı bu atıklar yakılabilir. 

08 01 12 


R1/R3/R5 


D9/R12 


D10 


D5 

Atıktan Türetilmiş Yakıt, Ek Yakıt ve Alternatif Hammadde 
Tebliği’ne göre bu atıkların geri kazanımı sağlanabilir [60]. 
Geri kazanımın mümkün olmadığı durumlarda, düzenli 
depolanarak bertaraf edilmelidir. 

08 01 13* 


R1/R2/R5 


D9/R12 


D10 


D5 

Organik içeriği nedeniyle bu atıkların yakmaya uygun olup 
olmadığı araştırılmalıdır. Aksi takdirde düzenli 
depolamaya gönderilebilir. Her iki koşulda da öncelikle 
susuzlaştırma gerekip gerekmediğine bakılmalıdır.  

08 01 14 

R1 


D9/R12  

D5 

Yakmaya uygun olup olmadığı araştırılmalıdır. Aksi 
takdirde düzenli depolamaya gönderilebilir. Her iki 
koşulda da öncelikle susuzlaştırma gerekip gerekmediğine 
bakılmalıdır. 

08 01 15* 


R1/R2/R5 


D9/R12 


D10 


 
Öncelikle çözücü geri kazanımı göz önünde 
bulundurulmalıdır. Sulu çamurlar kalorifik değerine göre 
yakmaya gönderilse öncelikle mutlaka susuzlaştırılmalıdır. 
Çözücü içeren  atıkların doğru yönetimi için ayrıntılı bilgiye 
[59]’dan ulaşılabilir. 08 01 16 


R1 


D9/R12  

 

08 01 17* 


R1/R2/R5 


D9/R12 


D10  Organik çözücü içeren boya sökme atıkları kalorifik 
değerine göre yakma ya da düzenli depolamaya 
gönderilebilir. Sıvı içeriği yüksek olan atıklarda faz ayrımı 
ya da susuzlaştırma ile arıtım gerçekleştirilmelidir. Çözücü 
içeren  atıkların doğru yönetimi için ayrıntılı bilgiye 
[59]’dan ulaşılabilir. 08 01 18 


R1 


D9/R12   

08 01 19* 


R1/R2/R3/R5 


D9/R12 


D10  Sulu süspansiyon halindeki bu atıklardan solvent geri 
kazanımı olasılığı araştırılmalıdır. Mümkün değilse 
koagülasyon ve çöktürme işlemi ile süspansiyon arıtılmalı 
çıkan çamur susuzlaştırıldıktan sonra kalorifik değerine 
göre yakma ya da depolamaya gönderilmelidir. Solvent 
içeren atıkların doğru yönetimi için ayrıntılı bilgiye 
[59]’dan ulaşılabilir. 08 01 20 


R1 


D9/R12   

08 01 21* 


R1/R2 


D9/R12 


D10 

Atığın fiziksel kimyasal özelliklerine göre ön işlem, 
kalorifik özelliklerine göre yakma alternatifi 
değerlendirilebilir. Bunların uygun olmadığı durumda 
atıklar depolanmalıdır. 

12 01 01 

R4    Demir geri kazanımı yapılır.  

12 01 02 

R4    Demir geri kazanımı yapılır.  

12 01 03 

R4    Metal geri kazanımı yapılır.  

12 01 04 

R4    Metal geri kazanımı yapılır.  

12 01 05 

R3 


D9/R12 


D10  

Gerekli ön işlemler uygulandıktan sonra plastik geri 
kazanımı yapılabilir. Plastiklerin yakılmasıyla ilgili gerekli 
şartları sağlamaları koşuluyla yakılabilir.  

12 01 06* 

R1  

D10  Halojen içerikleri nedeniyle bu atıklar kesinlikle uygun 
sıcaklıklarda yakılmalıdır.  
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 Uygunluk 
Notlar Atık 

Kodu 
Geri kazanım 

Ön 
İşlem1 

Yakma2 
Düzenli 

depolama3 

12 01 07* 


R1/R3/R9 


D9/R12 


D10  
Bu atıkların tesis içerisinde sıyırıcılar, yoğunlaştırıcılar, 
süzme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri dönüşümleri 
mümkündür. Yağ içeren atıkların yönetimi ile ilgili olarak 
bknz: [61] 

12 01 08* 

R1  

D10  
Halojen içerikleri nedeniyle bu atıklar kesinlikle uygun 
sıcaklıklarda yakılmalıdır. PCB içermesi olası atıklar ile 
ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [62][63] 

12 01 09* 


R1/R3/R9 


D9/R12 


D10  

Bu atıkların tesis içerisinde sıyırıcılar, yoğunlaştırıcılar, 
süzme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri dönüşümleri 
mümkündür. Ayrıca metal işleme sıvılarının 
elektrokoagülasyon ile arıtımı, biyolojik olarak arıtımı ve 
mikrodalga – kızılaltı ışınlarla arıtımı için bakınız: 
[64][65][66]. Yağ içeren atıkların yönetimi ile ilgili olarak 
bknz: [61]. 

12 01 10* 

12 01 12* 


R1/R9  
D10  Öncelikle geri kazanım alternatifi değerlendirilmeli uygun 

olmadığı takdirde yakılmalıdır. 

12 01 14* 


R1/R3/R4/R5 


D9/R12 


D10 


D5 Bu çamurlar susuzlaştırmaya ya da faz ayrımına tabi 
tutulmalıdır. Yağ içeriği yakmaya gönderilebilir. Arıtım 
artıkları ve yakılamayan kısım düzen depolamaya 
gönderilmelidir. 

12 01 15 


R1/R3/R4/R5 


D9/R12 


D10 


D5 

12 01 16* 




R4/R5 
 


D9/R12  

D5 Metal kumlama malzemeleri genellikle peletleme gibi ön 
işlemlerden sonra ikincil metalürji için ya da 
çelikhanelerde geri kazanım yapılır. Kalan kısım 
depolanmaya gönderilmelidir [8]. 

12 01 17 




R4/R5 
 


D9/R12  

D5 

12 01 18* 



R4/R9 




D9/R12 




D10 

 

Metal ve yağ bileşenlerinin geri kazanımı araştırılmalıdır. 
Bu çamurların susuzlaştırılması gerekebilir. Yağ fazı 
yakmaya gönderilebilir.  Demir dışı metallerin geri 
kazanımı için bakınız: [52]. Yağ içeren atıkların yönetimi ile 
ilgili olarak bknz: [61]. 

12 01 19* 


R9 




D9/R12 




D10 
 

Yağların geri kazanımı önceliklidir. Geri kazanım mümkün 
değilse biyolojik olarak kolay bozunabilen yağlar olduğu 
için arıtım ya da kalorifik değeri yeterliyse yakma 
uygulanabilir. Atık yağların geri kazanımı ve yönetimi ile 
ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [61][67] 

12 01 20* 


R3/R4/R5 


D9/R12  
D5 Öğütme malzemelerinin geri dönüşüm olasılığı 

incelenmelidir. Demir dışı metallerin geri kazanımı için 
bakınız: [52]. Aksi takdirde depolamaya gönderilebilir [8]. 

12 01 21 


R3/R4/R5 


D9/R12  
D5 

 

- D9/R12 bertaraf/geri kazanım yöntemleri kapsamında ön işleme tabi tutulan atıklar ön işlem 
sonrasında 19’lu bölüm altında uygun kod ile değerlendirilmelidir. 

 

 

 

 Uygunluk 
Notlar Atık 

Kodu 
Geri kazanım 

Ön 
İşlem1 

Yakma2 
Düzenli 

depolama3 

12 01 07* 


R1/R3/R9 


D9/R12 


D10  
Bu atıkların tesis içerisinde sıyırıcılar, yoğunlaştırıcılar, 
süzme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri dönüşümleri 
mümkündür. Yağ içeren atıkların yönetimi ile ilgili olarak 
bknz: [61] 

12 01 08* 

R1  

D10  
Halojen içerikleri nedeniyle bu atıklar kesinlikle uygun 
sıcaklıklarda yakılmalıdır. PCB içermesi olası atıklar ile 
ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [62][63] 

12 01 09* 


R1/R3/R9 


D9/R12 


D10  

Bu atıkların tesis içerisinde sıyırıcılar, yoğunlaştırıcılar, 
süzme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri dönüşümleri 
mümkündür. Ayrıca metal işleme sıvılarının 
elektrokoagülasyon ile arıtımı, biyolojik olarak arıtımı ve 
mikrodalga – kızılaltı ışınlarla arıtımı için bakınız: 
[64][65][66]. Yağ içeren atıkların yönetimi ile ilgili olarak 
bknz: [61]. 

12 01 10* 

12 01 12* 


R1/R9  
D10  Öncelikle geri kazanım alternatifi değerlendirilmeli uygun 

olmadığı takdirde yakılmalıdır. 

12 01 14* 


R1/R3/R4/R5 


D9/R12 


D10 


D5 Bu çamurlar susuzlaştırmaya ya da faz ayrımına tabi 
tutulmalıdır. Yağ içeriği yakmaya gönderilebilir. Arıtım 
artıkları ve yakılamayan kısım düzen depolamaya 
gönderilmelidir. 

12 01 15 


R1/R3/R4/R5 


D9/R12 


D10 


D5 

12 01 16* 




R4/R5 
 


D9/R12  

D5 Metal kumlama malzemeleri genellikle peletleme gibi ön 
işlemlerden sonra ikincil metalürji için ya da 
çelikhanelerde geri kazanım yapılır. Kalan kısım 
depolanmaya gönderilmelidir [8]. 

12 01 17 




R4/R5 
 


D9/R12  

D5 

12 01 18* 



R4/R9 




D9/R12 




D10 

 

Metal ve yağ bileşenlerinin geri kazanımı araştırılmalıdır. 
Bu çamurların susuzlaştırılması gerekebilir. Yağ fazı 
yakmaya gönderilebilir.  Demir dışı metallerin geri 
kazanımı için bakınız: [52]. Yağ içeren atıkların yönetimi ile 
ilgili olarak bknz: [61]. 

12 01 19* 


R9 




D9/R12 




D10 
 

Yağların geri kazanımı önceliklidir. Geri kazanım mümkün 
değilse biyolojik olarak kolay bozunabilen yağlar olduğu 
için arıtım ya da kalorifik değeri yeterliyse yakma 
uygulanabilir. Atık yağların geri kazanımı ve yönetimi ile 
ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [61][67] 

12 01 20* 


R3/R4/R5 


D9/R12  
D5 Öğütme malzemelerinin geri dönüşüm olasılığı 

incelenmelidir. Demir dışı metallerin geri kazanımı için 
bakınız: [52]. Aksi takdirde depolamaya gönderilebilir [8]. 

12 01 21 


R3/R4/R5 


D9/R12  
D5 

 

- D9/R12 bertaraf/geri kazanım yöntemleri kapsamında ön işleme tabi tutulan atıklar ön işlem 
sonrasında 19’lu bölüm altında uygun kod ile değerlendirilmelidir. 
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Tablo 7 Proses dışı atıklar için geri kazanım ve bertaraf bilgileri 
 Uygunluk 

Notlar 
Atık Kodu 

Geri 
kazanım 

Ön 
İşlem1 

Yakma2 
Düzenli 

depolama3 

13 01 09* 
R1/R9  

D10  

Halojen içermeyen yağların geri kazanımı önceliklidir. Geri 
kazanımın mümkün olmadığı durumlarda ya da yağların 
halojen içerdiği durumlarda bu atıklar yakılmalıdır. Atık 
yağların geri kazanımı ve yönetimi ile ilgili ayrıntılı bilgi için 
bakınız: [61][67] 

13 01 10* 
R1/R9  

D10  

13 01 11* 
R1/R9  

D10  

13 01 13* 
R1/R9  

D10  

13 02 04* 
R1/R9  

D10  

13 02 07* 



R1/R9 




D9/R12 




D10 
 

Geri kazanım (enerji geri kazanımı dahil) önceliklidir. Geri 
kazanımın mümkün olmadığı durumlarda bu atıkların biyolojik 
olarak arıtılma olanakları araştırılmalı bunlar uygun olmadığı 
durumda atıklar yakılmalıdır. Atık yağların geri kazanımı ve 
yönetimi ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [61][67] 

13 02 08* 


R1/R9  
D10  

Halojen içermeyen yağların geri kazanımı önceliklidir. Geri 
kazanımın mümkün olmadığı durumlarda bu atıklar 
yakılmalıdır. Atık yağların geri kazanımı ve yönetimi ile ilgili 
ayrıntılı bilgi için bakınız: [61][67] 

13 03 07* 


R1/R9  
D10  

Yağların halojen içerdiği durumlarda bu atıklar kesinlikle 
yakılmalıdır. Atık yağların yönetimi için bknz [61]. PCB 
içermesi olası atıklar ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: 
[62][63] 

15 01 10* 


R1/R3/R5 


D9/R12 


D10 


D5 
Ambalaj atıklarının temizlenerek yeniden kullanımı mümkün 
olmaktadır [8]. Temizlenemeyen atıklar kalorifik değerine göre 
yakmaya ya da depolamaya gönderilebilir. 

15 02 02* 


R1/R5 


D9/R12 


D10 


D5 

Temizleme malzemeleri, filtreler ve giysilerin kirlilikten 
arındırılarak yeniden kullanımı söz konusu değilse 
yakılmalıdır. Çoğunluğun inorganik olduğu durumlarda 
depolanmaya gönderilmelidir [8]. 

16 01 07* 


R1/R4  
D10 

Yağ filtreleri yakıt olarak değerlendirilebilir ve eğer içinde 
metal bileşenler bulunuyorsa geri kazanılabilmektedir.  

16 01 14* 


R3/R5 


D9/R12 


D10  Antifirizin organik ya da anorganik içeriğine göre bileşenlerin 
geri kazanımı önceliklidir. Mümkün olmadığı durumlarda 
arıtıma ve yakmaya gönderilmelidir.  16 01 15 


R1/R3/R5 


D9/R12 


D10  

16 02 13* 


R4/R5 


R12
 


D10 


D5 

Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli bileşenler için 
özelliklerine göre uygun geri kazanım yöntemi seçilmelidir [8]. 
Sınıflandırma ve geri dönüşüm yapılmalı, geriye kalanlar 
yakılmalı veya depolanmaya gönderilmelidir [8]. 

16 02 14 


R4/R5 


R12
 


D10 


D5 

Iskarta ekipmanların bileşenlerine göre geri kazanım yöntemi 
seçilmelidir. Geri kazanımın mümkün olmadığı durumlarda 
düzenli depolama veya yakma yöntemi seçilmelidir [8]. 

16 02 15* 


R4/R5 



R12 


D10 


D5 

Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli bileşenler için 
özelliklerine göre uygun geri kazanım yöntemi seçilmelidir [8]. 
Sınıflandırma ve geri dönüşüm yapılmalı, geriye kalanlar 
yakılmalı veya depolanmaya gönderilmelidir [8]. 

16 05 06* 


R2/R6 


D9/R12 


D10 


D5 

Laboratuvar kimyasallarının geri kazanım olanakları 
araştırılmalıdır. İkinci seçenek olarak basit fiziksel kimyasal 
arıtma işlemleri ile arıtım uygulanmalıdır. Aksi takdirde bu 
atıklar yakmaya gönderilmelidir. 

16 05 07* 


R2/R6 


D9/R12   
Geri kazanım olanakları araştırılmalıdır. Aksi takdirde ıskarta 
anorganik kimyasal arıtmaya tabi tutulmalı, tehlikeli arıtma 
çamurları susuzlaştırma sonrası düzenli depolamaya 
gönderilmelidir. 

16 05 08* 


R2/R6 


D9/R12 


D10  
Organik kimyasallar için geri kazanım olanakları 
araştırılmalıdır. Bu kimyasallar uygun şekilde arıtmaya tabi 
tutulmalıdır. Çözücü içeren atıkların doğru yönetimi için 
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 Uygunluk 
Notlar 

Atık Kodu 
Geri 

kazanım 
Ön 

İşlem1 
Yakma2 

Düzenli 
depolama3 

ayrıntılı bilgiye [59]’den ulaşılabilir. Kalorifik değer ve su 
içeriği göz önüne alınarak bu atıklar yakmaya gönderilmelidir. 

16 05 09* 


R2/R6 


D9/R12 


D10 


D5 
Bu atıklara öncelikle kimyasal temizlikle ön işlem uygulanmalı 
daha sonra geri kazanım seçenekleri değerlendirilmelidir. 
Organik içeriği nedeniyle yakma seçeneği de uygulanabilir. 

16 06 01* 


R4/R5   
 

Pillerin içerisindeki tehlikeli bileşenlerin ayrılarak geri 
kazanımı değerlendirilmelidir. Geri kazanılamayan parçalar 
daha sonra düzenli depolamaya gönderilmelidir. Kurşunlu pil 
ve akümülatörlerin geri dönüşümü ile ilgili ayrıntılı bilgi için 
bakınız: [52][71] 16 06 02* 


R4/R5   

D5 

16 06 06* 


R4/R5 


D9/R12   Atık elektrolitler nötralize edilmelidir. 

18 01 03*  
D9 


D10  

Geri kazanım ve mekanik arıtım yapılamaz. Sadece 
dezenfeksiyon uygulanabilir. Bunun dışında yakmaya 
gönderilmelidir. Enfeksiyona sebep olabilecek atıkların 
özellikleri için bakınız: [68]. Ayrıca bu atıkların yönetimi ile 
ilgili bilgi [69]’de bulunabilir. 

20 01 21* 


R4/R5/R13   
D5 

Floresan lambaların tesislerde kırılmadan muhafaza edilmeleri 
gerekmektedir aksi takdirde içlerindeki cıva açığa çıkmaktadır. 
Geri kazanım önceliklidir [52][70]. Aksi takdirde bu atıklar 
depolanmalıdır. 

20 01 26* 


R1/R9 


D9/R12 


D10 

 

Yağların geri kazanımı araştırılmalıdır. Uygulanamadığı 
durumda yakılmalıdır. 

20 01 27* 

R1 


D9/R12 


D10  Organik içerikleri sebebiyle enerji üretimi amacıyla 

yakılabilmektedirler. 
20 01 28 


R1


D9/R12


D10  

20 01 33* 


R4/R5 


D9/R12  

Pillerin içerisindeki tehlikeli bileşenlerin ayrılarak geri 
kazanımı değerlendirilmelidir. Geri kazanılamayan parçalar 
daha sonra düzenli depolamaya gönderilmelidir. Kurşunlu pil 
geri dönüşümü ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [52][71] 

20 01 35*  
D9/R12  

D5 Iskarta ekipmanları tehlikeli bileşenlerden ayırmak için ön 
işlem uygulanmalıdır. İçeriklerine göre geri kazanım seçeneği 
değerlendirilmelidir. 20 01 36  

D9/R12  
D5 

 

- D9/R12 bertaraf/geri kazanım yöntemleri kapsamında ön işleme tabi tutulan atıklar ön işlem 
sonrasında 19’lu bölüm altında uygun kod ile değerlendirilmelidir. 

  

 

 

 Uygunluk 
Notlar 

Atık Kodu 
Geri 

kazanım 
Ön 

İşlem1 
Yakma2 

Düzenli 
depolama3 

ayrıntılı bilgiye [59]’den ulaşılabilir. Kalorifik değer ve su 
içeriği göz önüne alınarak bu atıklar yakmaya gönderilmelidir. 

16 05 09* 


R2/R6 


D9/R12 


D10 


D5 
Bu atıklara öncelikle kimyasal temizlikle ön işlem uygulanmalı 
daha sonra geri kazanım seçenekleri değerlendirilmelidir. 
Organik içeriği nedeniyle yakma seçeneği de uygulanabilir. 

16 06 01* 


R4/R5   
 

Pillerin içerisindeki tehlikeli bileşenlerin ayrılarak geri 
kazanımı değerlendirilmelidir. Geri kazanılamayan parçalar 
daha sonra düzenli depolamaya gönderilmelidir. Kurşunlu pil 
ve akümülatörlerin geri dönüşümü ile ilgili ayrıntılı bilgi için 
bakınız: [52][71] 16 06 02* 


R4/R5   

D5 

16 06 06* 


R4/R5 


D9/R12   Atık elektrolitler nötralize edilmelidir. 

18 01 03*  
D9 


D10  

Geri kazanım ve mekanik arıtım yapılamaz. Sadece 
dezenfeksiyon uygulanabilir. Bunun dışında yakmaya 
gönderilmelidir. Enfeksiyona sebep olabilecek atıkların 
özellikleri için bakınız: [68]. Ayrıca bu atıkların yönetimi ile 
ilgili bilgi [69]’de bulunabilir. 

20 01 21* 


R4/R5/R13   
D5 

Floresan lambaların tesislerde kırılmadan muhafaza edilmeleri 
gerekmektedir aksi takdirde içlerindeki cıva açığa çıkmaktadır. 
Geri kazanım önceliklidir [52][70]. Aksi takdirde bu atıklar 
depolanmalıdır. 

20 01 26* 


R1/R9 


D9/R12 


D10 

 

Yağların geri kazanımı araştırılmalıdır. Uygulanamadığı 
durumda yakılmalıdır. 

20 01 27* 

R1 


D9/R12 


D10  Organik içerikleri sebebiyle enerji üretimi amacıyla 

yakılabilmektedirler. 
20 01 28 


R1


D9/R12


D10  

20 01 33* 


R4/R5 


D9/R12  

Pillerin içerisindeki tehlikeli bileşenlerin ayrılarak geri 
kazanımı değerlendirilmelidir. Geri kazanılamayan parçalar 
daha sonra düzenli depolamaya gönderilmelidir. Kurşunlu pil 
geri dönüşümü ile ilgili ayrıntılı bilgi için bakınız: [52][71] 

20 01 35*  
D9/R12  

D5 Iskarta ekipmanları tehlikeli bileşenlerden ayırmak için ön 
işlem uygulanmalıdır. İçeriklerine göre geri kazanım seçeneği 
değerlendirilmelidir. 20 01 36  

D9/R12  
D5 

 

- D9/R12 bertaraf/geri kazanım yöntemleri kapsamında ön işleme tabi tutulan atıklar ön işlem 
sonrasında 19’lu bölüm altında uygun kod ile değerlendirilmelidir. 
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