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1.0 GIRIS

Sektorel Atik Yonetimi Kilavuzlari dizisi, sanayi kaynakli atiklarm
tanimlanmasi, dogru sekilde smiflandirilmasi, atiklarin
onlenmesi/azaltilmas1 ve uygun sekillerde geri kazanimi/bertaraf1 igin
oncelikle, atik tireticilerine ve T.C. Cevre ve $Sehircilik Bakanhigr (CSB)
teskilatma yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmustir. ik dizisi,
“LIFEO6 TCY/TR/000292 HAWAMAN - Tiirkiye’de Sanayiden Kaynaklanan
Tehlikeli Atiklarin Yonetiminin Iyilestirilmesi”, ikinci dizisi “TUBITAK-
KAMAG, 107G126, Turkiye’de Avrupa Birligi Cevre Mevzuat ile
Uyumlu Tehlikeli Atik Yonetimi” projesi kapsaminda hazirlanan
sektorel kilavuzlarla;

o atik tireticileri tarafindan CSB’ye yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi

o yapilan beyanlarin CSB tarafindan kontroliintin
kolaylastirilmasi

o Onleme/azaltma ve geri kazanim yoluyla tirettikleri atik
miktarini diistirmek isteyen atik iireticilerine yol gosterilmesi

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

hedeflenmektedir.

CSB tarafindan desteklenen ve 2016 yilinda gerceklestirilen “ Endiistriyel
Atiklarm ~ Sektorel Yonetimi  Kapsaminda Atk Uretim  Faktdrlerinin
Belirlenmesi ve Sektor Kilavuzlarmmn Hazirlanmas:” baglhikli  proje
kapsaminda, tgtincii dizi olarak asagida siralanan sektorler igin
Sektorel Atik Yonetimi Kilavuzlar: hazirlanmastir:

Cevre Yonetimi Genel Mudiirligi e 5
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o Boya tiretimi

o Deri sektorii

o Boyama-vernikleme

o Galvaniz kaplama

o Tekstil ve hazir giyim sektorii

o Agag, agag tirtinleri ve mobilya imalat:1 sektorii
o Petrol rafinasyonu

o Petrokimya

o Termik santraller

o Birincil/ikincil altiminyum tiretimi

o Akt geri kazanim

NACE Rev.2 Ekonomik Faaliyet Siniflamasi sistemine gore “35.1 -
Elektrik enerjisinin tretimi, iletimi ve dagitimi1” kategorisinde olan
termik santraller sektdriinii ele alan bu kilavuz kapsaminda; oncelikle,
sektorde uygulanan olan siirecler ele alinmis, daha sonra bu stireclerde
attk tretimine neden olan noktalar belirlenmis ve bu atiklarin
siniflandirilmalar: ile ilgili bilgiler sunulmustur. Ardindan, termik
santrallerde uygulanabilecek atiklarin 6nlenmesi ve azaltilmasi
uygulamalar:1 ile durumlar igin sektorden kaynaklanan atiklara
uygulanabilecek geri kazanim ve bertaraf yontemleri irdelenmistir. Son
olarak, atiklarin onlenemedigi ya da azaltilamadigi durumlar igin
sektorden kaynaklanan atiklara uygulanabilecek geri kazamim ve
bertaraf yontemleri irdelenmistir.

6 e Cevre Yonetimi Genel Mudirligi
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2.0 TERMIK SANTRALLER

Turkiye’de enerji ihtiyacinin biiytik bir kismi termik santraller
tarafindan karsilanmaktadir. 31 Mayis 2016 sonu itibariyle Turkiye'de
toplam kurulu gitic 75.082 MW’d1wr. Bunun 42.941 MW"1 termik, 695
MW’1 jeotermal, 26.232 MW'1 hidrolik, 4.770 MW'1 riizgar, 443 MW’"1
glines kaynaklhdir [9].

2016 yili Mayis ayina ait verilere gore Tirkiye’de 367 adet lisansh
termik santral bulunmaktadir [9]. Bu isletmelerin kullanilan yakita gore
dagilimi Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Yakit cinsine gore Tiirkiye’de kurulu termik santraller
(May1s 2016) [9]

Yakit Cinsleri San?:ilesta)lylm
Fuel-oil + Nafta + Motorin 17
Yerli Komiir (Tas Komiirii + Linyit + Asfaltit) 29
[thal Komiir 10
Dogalgaz + LNG 242
Cok yakithlar (Kat1 + Siv1) 23
Cok yakithlar (Siv1 + Dogal gaz) 46

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi o 7
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3.0 TERMIK SANTRALLERDE UYGULANAN SURECLER

Termik santraller kati, sivi ve gaz halindeki yakitlarda var olan
kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine dontiistiiren tesislerdir. Bu dontistim
icin tas komdiird, linyit, petrol tirtinleri, dogalgaz, tiiretilmis gazlar ve
turba yakit olarak kullanilabilmektedir [1]. Bir buhar ¢evrimli termik
santrali olusturan temel proseslere ait genel akim semas: Sekil 1'de

verilmistir.

Kondensor

Sekil 1. Buhar tiirbinli termik santral genel semasi

Proseste, kazana beslenen yakitin icerdigi kimyasal enerji, kazanda
gerceklesen yanma islemiyle 1s1 enerjisine dontismekte, olusan yiiksek
1s1, demineralize edilmis suyun sicakligini kritik basincta ytiksek
sicakliga ¢ikartarak buhara dontstiirmekte, elde edilen yiiksek basing
ve sicakliktaki buharin icerdigi 1sil enerji, tiirbinlerde mekanik enerji,
ardindan jenerattrlerde elektrik enerjisine dontismektedir [1].

Termik santraller mekanik enerji tiretim yontemine gore asagidaki gibi
smiflandirilir [7]:

8 @ Cevre Yonetimi Genel Mudirligi
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o Konvansiyonel buhar tiirbinli santraller
o Gaz ve buhar tiirbinli santraller (kombine ¢evrim santralleri).

3.1. KONVANSIYONEL BUHAR TURBINLIi SANTRALLERDE
UYGULANAN SURECLER

Buhar tiirbinli santraller yakit olarak fosil yakitlar1 (tas komtirdi, linyit,

turba, fuel-oil ve dogal gaz) kullanirlar. Genelde fosil yakitlarin
cikarildigr kaynaklara yakin yerlere insa edilmektedirler [7].

Buhar tiirbinli santrallerin proses semasinda (Sekil 2) dort adet ana
dongii yer almaktadir. Bu dongtiler; yakit-kiil dongtisii, hava-gaz
dongtisii, besleme suyu-buhar dongiisti ve sogutma suyu dongtistudiir.
Dongiiler asagidaki boltimlerde agiklanmastir.

KOMUR

BACA

Baca Gazi

KOMUR
DEPOSU HAVA ON
ISITICI
KOMOR Baca Gazi
HAZIRLAMA

Su

HAVA

Besleme Suyu

Kizgin
Buhar

SUPERHEATER]

BUHAR

i KUL ATMA
| KUL DEPOSU H TESIS

JENERATOR

Atik Buhar

KONDENSOR

SU KUTLESI
Ham
Su

Sekil 2. Konvansiyonel buhar tiirbinli termik santral proses semasi

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi ® 9
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3.1.1 Yakit Hazirlama ve Yakma Prosesleri (Yakit ve kiil dongiisii)

Komiir, yakit olarak kullanildig1 santrallerde depolama alanma tasima
bantlariyla ulastiktan sonra degirmenlerde pulverize edilir. Bu, yanma
islemini kolaylastirmak icin uygulanir. Ardindan, sabit bir yakit kalitesi
elde etmek igin harmanlama veya karistirma islemi uygulanir ve
pulverize komiir kazana yakilmak tizere tasinir [2]. Yanma sonucu
olusan kazan alt1 kiilti kazanin arkasinda toplanir ve bir kiil depolama
tinitesine sevk edilir. Ugucu kiiller ise baca gazindan partikiil kontrolu
yapan sistemler yardimiyla tutulup silolarda depo edilirler. Turba veya
fuel oil gibi yakitlar1 kullanan tesislerde de ucgucu kil olusumu
beklenmektedir. Yakit tipinin farkliligma gore kazan alti ve ucucu
kiiliin icerigi ve miktar1 da farklilik gostermektedir.

Yakit on arttim

Termik verimliligin artirilmasi ve gevresel etkilerin en aza distirtilmesi
icin kat1 yakitlarda karistirma ve harmanlama islemleri uygulanir.
Turba igerisindeki suyun azaltilmasi i¢in ise ek olarak bir yakit kurutma
islemi yapilir [11]. Ardindan, degirmenlerde 6gtitme islemi uygulanur.
Komiir parcalamada  kullanilan  degirmen cesitleri asagida
verilmektedir.

o Bilyali degirmen: Farkli boylarda doviilmiis celik bilyalarla dolu

yatay bir silindir bicimindedir. Komiir bilyalar ve silindir arasinda
ezilerek parcalara ayrilir. Islem sirasinda olusan kémiir partikiilleri
boyutlarina gore smiflandirilir, biiylik parcalar tekrar degirmene
gonderilir [1].

10 e Cevre Yonetimi Genel Mudirliigi
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o Ddvmeli degirmen: Komiir gekice benzer doviictilerle vurma yoluyla

parcalanir. Parcalanan tanelerden biiytik olanlar merkezkag
sayesinde doviiciilere dogru hareket ederken, toz partikiiller dis
tarafa dogru ittirilirler. Bu degirmenlerin kapasitesi digerlerine
gore daha kisith oldugundan az siklikla tercih edilmektedir [1].

o Silindir dedirmen: Komiir, donen ogiitticti silindirler ve bir tabla

arasinda basma ve siirtiinme kuvveti ile ufalanir. Ogiitiilmiis
parcalar ortamdan hava akimi ya da sicak inert gazlar ile yakma
firiina gider [3].

Kazan Atesleme

Pulverize yakitlarin yakilmasi icin ilk etapta kazanin ateslemesi yapuilir.
Bunun i¢in genelde fuel oil, mazot gibi yakitlar kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde gaz yakitlar firmna dogrudan verilmekte, hava ile temas
ettiginde hemen yanmaktadir. Firmna piiskiirtiilerek verilen siv1 yakitlar
ise, cok miktarda ucucu gazlar olusturmaktadir [1].

Kat1 Yakit Yakma Yontemleri

o Pulverize kat1 yakit yakma firinlart
Pulverize yakma sistemlerinde, pudra ebadma getirilmis yakit

kullanilir. Bu sistemlerde, iki tip firin yaygin olarak
kullanilmaktadr.

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi o 11
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o Kuru kazanalti kiilii firrmi: Bu firin, kiliin erime noktasimmmn

cok altindaki sicakliklarda calistirilir. Amaci, kiiliin firinin
duvarlarina yapismasmin ve dolayisiyla ctiruf olusumunun
onlenmesidir [1].

o Criruf muslugu firnmi: Kazan alti kiild firtninin tam aksine,

ctiruf muslugu firmi kiiltin erime noktasmin ¢ok usttindeki
sicakliklarda calistirilir. Bu yontem, kiltin sivilastirarak
uzaklastirllmasmni ve aym zamanda ugucu kiiliin de
tutulmasini saglar [1].

o Akiskan yatak yakma firinlar
Akigkan yatak yakma firinlar1 temel olarak diistik kalite komiirlerin
az gevresel etkiyle yakilmasi amaciyla kullanilmaya baslanmustir..

Bu firinlarin iki ¢esidi vardir: kabarcikli (BFBC) ve devirli (CFBC)
akiskan yatak yakma firinlari[3].

12 o Cevre Yonetimi Genel Mudirliigi
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KOMUR KIREC TASI AKISKAN YATAKLI KAZAN

BUHAR < J[Bacacaz] [ocs
— SuU —-—S
KOMUR VE
KIREC
BESLEME BUHAR =
Isitilmis —
Hava HAVA ON
AKISKANLASTIRICI e jt—HAVA
HAVA ISITICI

Bu teknoloji, yakitin sicak akiskanlastirilmis kum, kiil veya tutucu
yataginda kademeli hava besleme 6zelligiyle yanmasin esas alir
(Sekil 3). Yanma sicakligr 750 ile 950°C arasinda degismektedir.
Kademeli hava besleme ve diisik yanma sicakligt NOy
salmimlarint azaltir. Bu firinlar yiiksek yanma verimine sahip
oldugundan CO emisyonu azdir. SO, emisyonlarinin kontrolii ise,
yanma odasina kiregtas: uygulamasi ile saglanmaktadir [8].

Sekil 3. Akiskan yatakli yakma firini [15]

S1v1 ve Gaz Yakit Yakma

Sivi yakit yakma sistemleri, komiirtin yakit olarak kullanildig:
geleneksel buhar kazanlarindaki sistemle benzerdir. Kullanilan sivi
yakatlar fuel oil, nafta, motorin ve sivi dogal gazdir (LNG). Homojen bir
yakma elde etmek icin sivi yakit basinci artirilarak kazana ptiskiirtiiliir

3].

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi o 13
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Gaz yakitlarin yakilmasinda hem buhar hem de gaz tiirbinleri
kullanilmaktadir. Hem buhar hem de gaz tiirbininin birlikte
calistirildigr kombine gevrim tesisleri giintimiizde Turkiye'nin elektrik
tretim kapasitesinin btiytik bir kismin1 olusturmaktadir. Kombine
cevrim santrallerinde uygulanabilen yakit ttirleri dogal gaz ve destek
yakit olarak hafif akaryakittir. Bu tesisler ile ilgili detayli aciklama 3.2.
numarali baslik altinda verilmektedir [3].

3.1.2 Hava ve gaz dongiisii

Hava atmosferden almnir ve 1sitilir. Isitilmis bu hava, yakma islemi igin
kazana gonderilir. Yanma sonucu ¢ikan baca gazi sirasiyla NOy aritim,
partikiil kontrolti ve SO, aritimi tinitelerinden gecirildikten sonra
atmosfere salinir.

Baca Gazi NOx aritimi

NOx gazlar1 baca gazindan selektif katalitik (SCR) veya selektif katalitik
olmayan (SNCR) azaltma yontemlerinden biri ile temizlenmektedir. Bu
sistemlerin temel prensibi eklenen amonyak ile NOx gazinin tepkimesi
sonucu molekiiler nitrojen elde etmektir. Amonyak genellikle soltisyon
halinde veya basing altinda sivilasmis bir durumda saklanir [3].

Baca Gazi Partikiil Kontrolii

Kati/sv1 yakitlarin yakilmasi sonucu olusan ugucu kiiller baca gaziyla
sistemden ¢ikmaktadir. En yaygin olarak, Elektrostatik filtreler veya
torbali filtreler kullanilarak, baca gazindaki toz (kul) tanelerinin
tutulmasi saglanir [7]. Elektrostatik filtrelerde, toz tanecikleri bir
elektrostatik alan icinde uygulanan yiiksel voltaj sonucunda elektroda

14 o Cevre Yonetimi Genel Mudirliigi



1]
CEVRE VE SEHIRCILIK

Termik Santraller BAKANLIGI

tasinarak uzaklastirilir. Torbali filtrelerde ise, sistemde yer alan bir
vantilatortin yarattignt vakum sayesinde torbalardan gecen gazlarin
icerdigi toz, torbalarin ytizeyinde birikir [3].

Toz gideriminde, siklon ya da benzeri mekanik sistemlerin kullanimi
ancak on giderim olarak onerilmektedir.

Baca Gazi Desiilfiirizasyonu

Kazanda yakitin yakilmasi sonucu olusacak baca gazi sirasiyla NOx
arttimi icin SCR/SNCR prosesinden ve toz tutuculardan (elektrostatik
filtre (ESP), siklon, bez filtre vb.) gegirildikten sonra SO, aritimi igin
baca gazi desiilfiirizasyon {initesine (FGD) gelir. Burada gazmn
temizlenmesi  kuru, 1slak veya yar1  kuru  proseslerle
gerceklestirilebilmektedir. Aktif karbon ve sorbent enjeksiyonu
(kiregtasi, dolomit) birer kuru prosestir. Sprey kurutucu absorpsiyonu
ise yar1 kuru olarak adlandirilir. En yaygm kullanilan yontem 1slak
kirectast gaz yikayicilaridir. Bu proseste toz haline getirilen kirectasinin
sulu stispansiyonuyla baca gazmimn temasi sonucu SO temizlenir ve
temiz baca gazi bacadan atmosfere birakilir. Tepkime {irtinii olan
alcitasi yan trtin olarak adlandirilir ve endiistriyel uygulamalarda
kullanilmak tizere satilabilmektedir [3].

Akiskan yatak yakma firn1 kullanan termik santrallerde, firinda
uygulanan sicakliklarda, yanma gazlarinda bulunan SO>'nin kiregtasi
kullanilarak uzaklastirilmast mumkiindiir. Bu sistemlerde ayrica bir
FGD tinitesine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Kazanda kirectas: uygulamasi
islemiyle olusan reaksiyon sonucunda meydana gelen alg1 tasi,
tepkimeye girmemis kiregtasi, yatak kiiltiyle birlikte yataktan ve ugucu
kiille birlikte torba filtre veya ESP’den atilir. Uretilen alg1 tasi, algipan
sanayiinde kullanilabilmektedir [2].

Cevre Yonetimi Genel Mudirligii ® 15
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3.1.3. Besleme suyu ve buhar dongiisii

Turbinden c¢ikan egzoz gazi kondensorde yogunlastirilir. Ardindan
ekonomizerden gecerek 1sitilan su kazana girer ve buhar olarak kazani
terk eder. Buhar yiiksek basingta isitilip tiirbine yollanir. Tiirbini
calistiran buhar, sistemden c¢ikarak kondensore ulasir. Burada
yogunlastirilan buhar kazanlara tekrar su olarak geri kazandirilir [7].

Sistem Bilesenleri:

o Superheater: Bu kisim asir1 i1sitilmis buhar tiretmek amaciyla
tasarlanmistir. Bu islem igin baca gazinin 1sisindan yararlanilir. Bu
sayede buharin sicakligi yogunlasma sicakligindan yiiksekte
tutularak ttirbine giden buharmn tiirbinlerde yogunlasmasi
engellenir [1].

o Ekonomizer: Buhar kazanindan c¢ikan yiiksek sicakliktaki baca
gazinin superheaterdan gecirildikten sonra geldigi boltimdiir.
Burada kazan giris suyunu 1sitmak icin baca gazmin isisindan
yararlanilmaktadir [1].

o Kondensor: Tiirbinde isi bitmis, ctirtik buharin toplandig yerdir.

3.1.4. Sogutma suyu dongiisii

Su ttiketimi ve atik su desarji ile ilgili baslica proses sogutma islemidir.
Bu proseste, bir su kiitlesinden cekilen su (bazen aritilarak kullanilir)
turbinden gelen alcak basingh atik buharin yogunlastirilmasini saglar.
Yogunlasma sonucu olusan su tekrar kazana besleme suyu olarak
gonderilir. Kapali borularda dolasan sogutma sular1 kontamine

16 o Cevre Yonetimi Genel Mudirliigi



1]
CEVRE VE SEHIRCILIK

Termik Santraller BAKANLIGI

olmayacagindan sistemde dondiiriilerek yeniden kullanmilabilir. Agik
sistemlerde, kullanilan 1stnmis su ise sogutma kulesinde sogutulduktan
sonra alic1 ortama desarj edilir. Desarj edilen sogutma suyunda bulunan
biyositler kirlenmeye sebep olabilir. Bu sebeple desarj edilecek sogutma
suyu icin aritma onerilir [2].

3.2. GAZ VE BUHAR TURBINLi SANTRALLERDE (KOMBINE
CEVRIM SANTRALLERI) UYGULANAN SURECLER

Hidroelektrik santrallerinin ¢ok yaygin olmadig1 donemlerde, elektrik
sebekelerinde giin icinde artan enerji ihtiyacini karsilamak icin hizlica
devreye giren ve ¢ikabilen gaz ttirbinli santraller kullamilmistir. 1940’1
yillardan sonra gelistirilmeye baslanan gaz tiirbinleri, 1970'li yillarmn
sonuna dogru kombine cevrim santrallerinde kullanilmaya
baslanmustir. Gunumiizde, gaz tiirbinli santrallerde yakit olarak
genellikle motorin ve dogal gaz kullanilmaktadir [12].

Elektrik {iiretimi igin, buhar tiirbinli santraller tek basma
kullanildiklarinda kombine santrallere gore daha az termal verimle
calismaktadirlar. Giintimiizde buhar ve gaz tiirbinlerini bir arada
isleten kombine g¢evrim santrallerinin kullanimi1 yayginlasmis ve bu
sistemler buhar tiirbinli santrallerin yerini almaya baslamistir. Kombine
cevrim santralleri, yakilan ayni1 miktardaki yakitla hem gaz hem buhar
tirbininden elektrik enerjisi tiretimi saglamaktadir (Sekil 5) [11].

Gaz ttirbinleri ti¢ kissmdan olusur (Sekil 4);

i.  Kompresor
ii.  Yanma odasi
iii. Tiirbin
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Yanma
Plskurticl Odasi Sicak Gaz

Yakit

"""'

/

Jenerator

Hava Girisi Atik Gaz

Sekil 4. Gaz tiirbini [7]

Kombine cevrim santralleri, gaz ttirbini ve buhar ¢evriminin bir sistem
icerisine entegre edilmesiyle olusturulmus sistemlerdir. Esas itibariyle
calisma prensibi, gaz tiirbin cevriminden cikan yiiksek sicakliktaki
egzoz gazlarmin su-buhar ¢evriminde kullanilarak ek enerji tiretimine
dayanmaktadir (Sekil 5). Kombine ¢evrim santralleri dogalgaz, ham
petrol, motorin, fuel oil ve komirti yakit olarak kullanabilir.
Istenildiginde cift yakit yakma uygulanabilmesi modifikasyonlarla
saglanabilmektedir [6].
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BUHAR
TURBINI

GAZ
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Hava [|Hava 6n
Aritimi

JENERATOR

BACA

Kazan —{eaca ]
- GAZI BACA
KAZANI ARITIMI

A A

JENERATOR

YAKIT

Sekil 5. Kombine cevrim santrali basitlestirilmis proses semasi [14]

Atmosferden alinan hava aritildiktan sonra gaz ttirbininin kompresor
kisminda sikistirilir ve yanma odasinda piiskiirtiilerek verilen yakat ile
karisarak yanar. Yanma sonucunda sistemden ¢ikan ytiiksek sicakliktaki
atik gazlar sonrasinda su-buhar cevriminde sogutulup atmosfere
salinmak tizere atik 1s1 kazanina gonderilir [6].

Egzoz, atik 1s1 kazanlarindaki esanjorlerle su-buhar dongiistine 1sisini
verir ve buhar turbinli santrallerde oldugu gibi dongtilerini tamamlar.
Uretilen buhar, buhar tiirbinlerine gelir ve mekanik enerjiden elektrik
tretimi yapilir [6].

3.21 Entegre Gazlastirma Kombine Cevrimi (IGCC)

Gazlastirma kombine gevrimi, ozellikle diistik kalorili komir, yiiksek

kiikurt iceren fuel-oil ve petrol kokunun kombine ¢evrim sistemlerinde
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yakit olarak kullanilmasinda tercih edilen bir teknolojidir. Proseste,
yiiksek basincli gazlastirici ile gaz haline getirilen yakit, yiiksek
sicakliklarda (1500 °C) yanma sonucu olusan hidrojen, metan ve karbon
monoksit iceren sentez gazina doniismekte, olusan gaz buhar
tirbinlerinde buhar olusturmak ic¢in kullanilmaktadir. Yakitin
yanmayan kismmin ciiruf olarak atildig1 proseste, buhar tiirbinlerinde
elektrik tiretimi gerceklesmektedir (Sekil 6). Entegre gazlastirma
kombine ¢evrim teknolojisi, gtiniimiizde kullanilan dogal gaz kombine

cevrim termik santralleriyle benzer teknolojidedir [5].

HAVA —» BACA GAZI
: f
€ | SENTEZ . —» ELEKTRIK
= GAZI GAZ .| KOMBINE

BUHAR ——» & > TEMiZLEME | cevRiMm |, ELEKTRIK
N
g
Q

YAKIT ——»|

Sekil 6. Entegre Gazlastirilmis Kombine Cevrim (IGCC) sistemi
basitlestirilmis proses semasi

Gazlastirma proseslerinde bircok tepkime meydana gelmekte ve {irtin
olusmaktadir. Sekil 7’de komiur ve turba yakitlarinin gazlastirma
sonucu elde edilen tirtin ve ara {irtinler gosterilmektedir.
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PIROLIZ GAZLARI
(CO, Hp, CHy, H20)

|—> KATRAN, YAG, NAFTA PARCALANMA URUNLERI

piROLIZ GAZ FAZI REAKSIYONLARI O, iy, Cha, GOy,
—»
Kémiir / Turba (PARGALANMA, REFORMLAMA, Hp0
OKSITLENMi$ URUNLER, YANMA, CI SHIFT)
FENOLLER, ASITLER
GAR-GAZ REAKSIYONLARI CO, Hy, CHy, CO,,
> CAR H,0
(GAZLASTIRMA, YANMA,
CO SHIFT)

Sekil 7. Komiiriin gazlastirma prosesinde meydana gelen
reaksiyonlar ve iiriinler [13]

3.2.2 Kojenerasyon (CHP)

Elektrigin yaninda 1s1 tiretimi yapilmasi da amagclayan bu sistem, gaz
turbininden ¢ikan egzoz gazlarindan 1s1 elde edilmesi temel prensibine
dayanmaktadir. Bu sistemde, yakit ve hava karisimi yanma odasinda
yandiktan sonra, tiirbin aracilifiyla jeneratorden elektrik {iretimini
saglarken, gaz tiirbininden cikan yiiksek sicakliktaki atik gazlardan,
atik 1s1 kazaniyla doymus buhar ve sicak su elde edilmektedir [13].
Kojenerasyon, maliyet tasarrufu saglamanin yaninda, fosil yakitlarin
verimli kullanilmas1 bakimindan onaylanmais bir teknolojidir [1]. Sadece
elektrik tireten bir gaz tiirbini enerjinin %30-40'1n1 elektrige cevirirken,
geriye kalan enerjinin % 60-90'm1 1siya dontistiirmektedir [10].
Kojenerasyon teknolojisinin uygulamasi ile bu atik 1s1 degerlendirilmis
olmaktadir.
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4.0 TERMIK SANTRAL PROSESLERINDEN
KAYNAKLANAN ATIKLAR

41 ATIK TURLERI VE KODLARI

Sektorden kaynaklanan atiklar iki ana smif altinda incelenebilir.

o Prosese 6zel atiklar

o Proses dis1 atiklar

Bu atiklar sirasiyla Tablo 2 ve 3’te verilmistir. Bu tablolarda en sag
kolonda atiklarin tiirleriyle ilgi bilgi verilmistir. Bu kolonda “A” isareti
ile gosterilen atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlarindan bagimsiz olarak tehlikeli kabul edilmektedir.
“M”  igaretli atiklar ise icerdikleri  tehlikeli  bilegenlerin
konsantrasyonlarina bagh olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak
smiflandirilabilir. Listede “M” isareti ile gosterilmis atiklar tizerinde
analiz yapilmali ve analiz sonuglarina gore atik koduna karar
verilmelidir. Eger yapilan analiz sonucunda atik icerisindeki tehlikeli
bilesenler =~ Atk  Yonetimi  Yonetmeligi Ek 3-B'de  verilen
konsantrasyonlar1 asiyorsa atiklar tehlikeli olarak smiflandirilir ve “M”
isareti ile gosterilen yaninda yildiz (*) isareti bulunan alt1 haneli kodla
tanimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlari, Ek 3-B’de
verilen esik degerlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak
siniflandirilmali ve “M” isaretli atiklarin tehlikesiz karsiliklar: olan alti
haneli kodla tanimlanmalidir. Asagidaki tablolarda tim “M” isaretli
atiklarin  altindaki satirda bu atiklarin analiz sonucunda tehlikesiz
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¢itkmasi durumunda almalar1 gereken alt1 haneli kodlar da verilmistir.
Ancak atiklarin tehlikesiz alti1 haneli kodlarla tanimlanabilmeleri i¢in
tehlikesiz olduklarimin analiz sonuglart ile dogrulanmas: gerektigi
unutulmamalidar.

Prosese dzel atiklar

Termik santral enerji {iretim proseslerinden ¢ikmasi muhtemel atiklar,
Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek-4'de verilen atik listesinde cesitli
basliklar altinda siralanmistir. Bu listede tehlikeli simnifina giren atiklar
7

ile isaretlenmistir. Prosese ©zel atiklarn listesi Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Termik santrallerde enerji iiretim proseslerinden
kaynaklanan atiklar [16]

Atk o
Kodu Atigin Tanim A /M
06 Anorganik kimyasal islemlerden kaynaklanan
atiklar
06 13 Baska Bir Sekilde Tanimlanmamis Anorganik
Kimyasal Islemlerden Kaynaklanan Atiklar
06 13 02* Kullanilmis aktif karbon (06 07 02 haric) A

10 | Isil islemlerden kaynaklanan atiklar

Enerji Santrallerinden ve Diger Yakma Tesislerinden

1001 Kaynaklanan Atiklar (19 Harig)

(10 01 04’iin altindaki kazan tozu harig) dip kiilg,

100101 curuf ve kazan tozu
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Atk o
Kodu Atigin Tanimi A /M
1001 02 Ugucu komiir kil
10 01 05 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden
(desiilfiirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazl kati1 atiklar
100107 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden
(destilfiirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazli camurlar
10 01 09* Siilfiirik asit A
13 Yag atiklar ve s1v1 yakit atiklar (yenilebilir
yaglar, 05 ve 12 haric)
13 07 | St Yakitlarin Atiklart
1307 01* Fuel-oil ve mazot A
1307 02* | Benzin A
1307 03* | Diger yakitlar (karisimlar dahil) A
Atik yonetim tesislerinden, tesis dis1 atiksu
aritma tesislerinden ve insan tiiketimi ve
19 L .
endiistriyel kullanim i¢in su hazirlama
tesislerinden kaynaklanan atiklar
Baska Bir Sekilde Tanimlanmamig Atiksu Aritma
1908 .
Tesisi Atiklar
. Endiistriyel atiksuyun diger yontemlerle
190813 aritilmasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler M
19 08 13 disindaki endiistriyel atiksuyun diger
1908 14 ~
yontemlerle aritilmasindan kaynaklanan ¢gamurlar
1909 Insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullanim Igin Gereken
Suyun Hazirlanmasindan Kaynaklanan Atiklar
19 09 04 Kullanilmis aktif karbon
19 09 05 Doymus ya da kullanilmis iyon degistirme reginesi
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Santralde baca gazi desiilfiirizasyonu, SO>’nin ve NO,'lerin kombine
arttimini saglayan bir kuru proses olan aktif karbon ile gerceklestiriliyor
ise 06 13 02* kodlu “kullanilmus aktif karbon (06 07 02 harig)” atigimnin
olusmasi beklenmektedir [3]. 19 09 04 kodlu “kullanilmis aktif karbon”
ise termik santrallerde proses veya sogutma suyu olarak kullanilacak
suyun demineralizasyonu sirasinda atik olarak ¢ikmaktadir.

10 01 01 kodlu “(10 01 04’tin altindaki kazan tozu haric) dip kiilii, ctiruf
ve kazan tozu”, konvansiyonel komiir yakan buhar ttrbinli termik
santrallerde kazanda yanma sonucu meydana gelen kazan alt1 atigidir.
Ayni sekilde yanma sonucu olusan, miktar1 komiirtin icerigine ve
yakma tipine gore baghlik gosteren 10 01 02 kodlu “ugucu komiir
kilt”, baca gazi partikiil kontrolii yapan ESP, filtreler, siklonlar veya
yas temizleyicilerle tutulan atiklardir. Ayni kodlu atik, ayni zamanda
komiir hazirlama ve depolama islemleri sirasinda da olusabilmektedir.

Komiirtin kazanlarda yakilmasi icin 6n atesleme yapmak amaciyla fuel
oil veya mazot tercih edilebilmektedir. Bu amacla tesiste var olan fuel
oil-mazot istasyonlarindan 13 07 01* kodlu “fuel-oil ve mazot” atig1
cikabilmektedir. Limana sahip termik santrallerde, komiir tasiyan
gemilerden alian atiklar arasinda da ayni kodlu atik ¢ikmaktadir. 13 07
02* kodlu “benzin” ve 13 07 03* kodlu “diger yakitlar (karisimlar
dahil)” atiklar, swvi yakiti tek basma veya kati/gaz yakitlarla
karistirarak yakan tesislerde olusmasi beklenmektedir.

Komiirtin yanmasi sonucu olusan SO gazlar1 baca gazi destilfiirizason
unitesinde kire¢ siitii ¢ozeltisi kullanilarak tutulmakta ve islem
sonucunda algitas: (jips) meydana gelmektedir. Bu atiklar sistemden
kat1 halde cikiyor ise 10 01 05 kodlu “baca gazi kiikiirt giderme
isleminden (destilftirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazli kat1 atiklar”, camur
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halinde gikiyorsa 10 01 07 kodlu “baca gaz1 kiikiirt giderme isleminden
(destilfturizasyon) c¢ikan kalsiyum bazli ¢amurlar “ kodlanmalidir.
Akiskan yatakli kazan kullanan santrallerde ayr1 bir desiilftirizasyon
tinitesi kullanilmamakta, kirectasi beslemesi komiir ile birlikte kazana
yapilmaktadir. Burada olusan alcitasi ctirufa dahil olmakta ve kazandan
atilmaktadir.

10 01 09* kodlu “stilfuirik asit”, entegre gazlastirma kombine cevrim
santrallerinde gazlastirma sonucu olusan sentez gazinin aritimi sonucu

meydana gelmektedir.

19 08 13* kodlu “endustriyel atiksuyun diger yontemlerle
aritilmasindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren camurlar”; komiir
zenginlestirme {initelerinden ¢ikan slamli su, komiir depo alanlarinda
yagmur suyuyla reaksiyona girerek olusan atiksular, destlfiirizasyon
tesislerinden kaynakli atiksular, ciiruf temizleme ve kiil nakliyatindan
kaynakli atiksu, blof sular1 ve kazan asit yikamadan kaynaklanan
atiksularmn aritilmasi sonucu olusacak tehlikeli olarak siniflandirilmis
camurlar1 kapsamaktadir. Eger bu atigin tehlikesiz oldugu ispatlanirsa
19 08 14 atik kodlu “ 19 08 13 disindaki endustriyel atiksuyun diger
yontemlerle aritilmasindan kaynaklanan ¢camurlar” ile tanimlanabilir.

Termik santral sogutma proseslerinde ve buhara cevriminde
kullanilacak suyun demineralizasyonu sonucu olusacak bitik regine
atiklar1 19 09 05 kodlu “doymus ya da kullanilmis iyon degistirme
recinesi” kategorisinde siiflandirilmalidir.

Proses dist atiklar

Proses dis1 atiklar kategorisinde smiflandirilan atiklar tesislerde
uygulanan siireclerden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel
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atiklardir. Genel olarak farkli endiistriyel sektorler icin proses disi
atiklar benzerlik gostermektedir.

Termik santraller icin bu smiftaki atik tiirleri icerisinde, 08 “astarlar
(boyalar, vernikler ve vitrifiye emayeler), yapiskanlar, macunlar ve
baski miirekkeplerinin {iretim, formiilasyon, tedarik ve kullanimindan
(iftk) kaynaklanan atiklar”, 13 “yag atiklar1 ve sivi yakit atiklar1”, 15
“atik ambalajlar; baska bir sekilde belirtilmemis emiciler, silme bezleri,
filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler”, 16 “listede baska sekilde
smiflandirilmamis  atiklar” gibi atiklar yer almaktadir. Termik
santrallerin tiretmeleri muhtemel diger proses dis1 atiklarin listesi Tablo
3’te verilmektedir.
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Tablo 3. Termik santrallerden kaynaklanabilecek proses dis1 atiklar
[16]

Atik Kodu Atk Ada A/M

Astarlar (boyalar, vernikler ve vitrifiye emayeler),
yapiskanlar, macunlar ve baski miirekkeplerinin
iiretim, formiilasyon, tedarik ve kullanimindan (iftk)
kaynaklanan atiklar

08

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

Organik coziicller ya da diger tehlikeli maddeler iceren

0801 11" atik boya ve vernikler M
080112 08 01 11 disindaki atik boya ve vernikler
0803 Baski Mil'rekkepleri_nin Imalat, Formiilasyon, Tedarik
ve Kullanimindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar
0803 17* | Tehlikeli maddeler iceren atik baski tonerleri M
080318 08 03 17 disindaki atik baski tonerleri
13 Yag atiklar ve siv1 yakit atiklari (yenilebilir yaglar,
05 ve 12 haric)
13 01 | Atik Hidrolik Yaglar
1301 09* | Mineral esasli klor igceren hidrolik yaglar A
1301 10* | Mineral esash klor icermeyen hidrolik yaglar A
1301 11* | Sentetik hidrolik yaglar A
13 01 13* | Diger hidrolik yaglar A

13 02 | Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglari
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13 02 04* leleral esasli klor iceren motor,sanziman ve yaglama A

yaglari
13 02 05* leleral esafll klor icermeyen motor,sanziman ve A
yaglama yaglari
1302 06* | Sentetik motor, sanziman ve yaglama yaglari A
13 02 08* | Diger motor, sanziman ve yaglama yaglari A
13 03 | Atk Yalitim ve Ist [letim Yaglart
1303 01* | PCB’ler iceren yalitim ya da 1s1 iletim yaglari A
1303 10* | Diger yalitim ve 1s1iletim yaglar A
13 05 | Yag/Su Ayricis Icerikleri
1305 06* | Yag/su ayiricilarindan ¢ikan yag A
130507* | Yag/su ayiricilarindan ¢ikan yagh su A
Atik ambalajlar ile baska bir sekilde belirtiimemis
15 | emiciler, silme bezleri, filtre malzemeleri ve
koruyucu giysiler
1501 Ambalaj (Belediyenin Ayri Toplanmis Ambalaj Atiklari
Dahil)
150101 Kagit ve karton ambalaj
Tehlikeli maddelerin kalintilarini igeren ya da tehlikeli
1501 10* ) . A
maddelerle kontamine olmus ambalajlar
1502 Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve
Koruyucu Giysiler
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre
1502 02* | malzemeleri (baska sekilde tanimlanmamis ise yag M
filtreleri), temizlenme bezleri, koruyucu giysiler
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15 02 02 disindaki emiciler, filtre malzemeleri,

150203
temizleme bezleri, koruyucu giysiler

16 | Listede baska bir sekilde belirtiimemis atiklar

Cesitli Tasima Tiirlerindeki (Is Makineleri Dahil) Omriinii
Tamamlamigs Araglar ve Omriinti Tamamlamis Araglarin

16 01
Sékiilmesi ile Ara¢ Bakimindan (13,14,16 06 ve 16 08
harig¢) Kaynaklanan Atiklar
16 01 07* | Yag filtreleri A
16 01 14* | Tehlikeli maddeler iceren antifriz sivilari M

16 01 15 16 01 14 disindaki antifriz sivilari
16 02 | Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari
16 02 09’dan 16 02 13’e kadar olanlarin disindaki

16 02 13* A
tehlikeli parcalar iceren 1skarta ekipmanlar!
1602 14 16.02 09’dan 16 02 13’e kadar olanlarin disindaki 1skarta
ekipmanlar
16 05 Basinch Tank Icindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmis
Kimyasallar
16 05 04* Basingh tanklar i¢inde tehlikeli maddeler iceren gazlar M

(halonlar dahil)
16 05 05 16 05 04 disinda basingh tanklar i¢cindeki gazlar

Laboratuvar kimyasallar1 karisimlari dahil tehlikeli
16 05 06* | maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler iceren M
laboratuvar kimyasallar1

16 06 | Piller ve Akiimiilatérler

16 06 01* | Kursunlu piller ve akiimiilatorler A
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Atik Kodu Atik Ada A/M
insan ve hayvan saghg ve/veya bu konulardaki

18 arastirmalardan kaynaklanan atiklar (dogrudan
saghga iliskin olmayan mutfak ve restoran atiklari
haric)
1801 Insanlarda Dogum, Teshis, Tedavi ya da Hastalik Onleme
Calismalarindan Kaynaklanan Atiklar
1801 03* anel.myonu or%lemek amaciyla toplanmalar1 ve bertarafi A
6zel isleme tabi olan atiklar
Enfeksiyonu dnlemek amaci ile toplanmalari ve bertarafi
1801 04 0zel isleme tabi olmayan atiklar (6rnegin sargilar, viicut
alcilary, tek kullamimlik giysiler, alt bezleri)
Atik yénetim tesislerinden, tesis dis1 atiksu aritma
19 tesislerinden ve insan tiiketimi ve endiistriyel
kullanim i¢in su hazirlama tesislerinden
kaynaklanan atiklar
Bagska Bir Sekilde Tanimlanmamig Atiksu Aritma Tesisi
1908
Atiklar
19 08 05 Kentsel atiksuyun aritilmasindan kaynaklanan camurlar
Ayr1 toplanmis fraksiyonlar dahil belediye atiklar:
20 | (evlerden kaynaklanan ve benzer ticari, endiistriyel
ve kurumsal atiklar)
2001 | Ayn Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Harig)
20 01 21* | Flioresan lambalar ve diger civa iceren atiklar A
16 06 01,16 06 02, 16 06 03’lin altinda gegen pil ve
20 01 33* | akiimiilatdrler ve bu pilleri iceren siniflandirilmamais A
karisik pil ve akiimiilatorler
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Atik Kodu Atik Ada A/M

200134 20 01 33 disindaki pil ve akiimiilatorler

2001 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli parcalar iceren

2001 35*
ve 1skartaya ¢ikmis elektrikli ve elektronik ekipmanlar

2001 21,2001 23 ve 20 01 35 disindaki 1skarta

2001 36
elektrikli ve elektronik ekipmanlar

200140 Metaller

4.2 ATIK OLUSUM KAYNAKLARI

Komiir yakan buhar turbinli santraller icin proses atiklarmin
olusabilecegi tiretim noktalar1 Sekil 8'de gosterilmistir. Entegre
gazlastirma kombine cevrim santrallerinde komir ve turba gibi
karbonlu maddelerin yakilmasi sonucu olusacak atiklarin tretim
noktalar1 ise Sekil 9'da belirtilmistir. Sekil 9’da belirtilen semada
gazlastirma ve sentez gazi temizleme tunitelerinin olmadig1 proses,
kombine gevrim santralidir. Sekilde ayni zamanda dogal gaz yakan
kombine ¢evrim santrallerinde meydana gelebilecek atiklar da
belirtilmistir.

Dogal gaz yakan kombine c¢evrim santrallerinde, komiir yakan
tesislerde oldugu gibi kiil, ctiruf, alcitast vb. proses atig1
olusmamaktadir. Bu tesislerde destilfiirizasyon {iinitesine ihtiyag
duyulmamaktadir.

32 e Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigi



1]
CEVRE VE SEHIRCILIK

Termik Santraller BAKANLIGI

NHy

o S
VAKIT L 100102
HAZIRLAMA
DEPOLAMA AT

VE
ZENGINLESTIRME

100102 Temiz Baca Gaz!

KOMOR

SP |—» 100102
iltre )
HAVA ‘ag TemizieyicCiler - lSA‘:i 02
I
ikion
Filtreler >
Kireg, Kitectag, Dolomit
BUHAR — 100105
2 DESULFURIZASYON

KAZANI

'
100101 |- -»| CO, ARITIMI 0613 02"
BUHAR
TORBINI

Partikil Kontrold [~

Baca gaz antimi
T

+

0
06 13 02*
100102

OGUTMA)
@
SU ARITMA [DEMINERALIZASYON|
s ONITESI ONITESI
u
e e L

06 13 02* Kullanilmis aktif karbon (06 07 02 harig)

10 01 01 (10 01 04'tin altindaki kazan tozu haric) dip kiili, ciiruf ve kazan tozu
10 01 02 Ugucu kémiir kiilii

10 01 05 /10 01 07 Baca gaz1 kiikiirt giderme isleminden (destilfiirizasyon) ¢ikan
kalsiyum bazli kat: atiklar /camurlar

15 02 02* Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri (baska sekilde
tanimlanmamus ise yag filtreleri), temizlenme bezleri, koruyucu giysiler

19 09 05 Doymus ya da kullanilmis iyon degistirici regineler

19 08 13* Endiistriyel atik suyun diger yontemlerle aritilmasindan kaynaklanan
tehlikeli maddeler iceren camurlar

19 08 14 19 08 13 disindaki endiistriyel atiksuyun diger yontemlerle aritilmasindan
kaynaklanan camurlar

Sekil 8. Konvansiyonel komiir yakan buhar tiirbinli termik santral
atik iiretim noktalar:
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SENTEZ
‘ Dogal Gez,
| GAZLASTIRMA SZ’ETZ SZ’:ETZ asiranz| o éasze'mez 5.“" Yaki
OnitvEsi suuumn YEM\ZLEME GlogAME [F== === =< T
LA 4

GAZ

1001 o 10 U'\ o 10 01 09° | KOMPRESSOR TORBINI

BACA

ATIK ISI
KAZANI

Baca gazi artimi

Yiiksek
Basingh
Buhar

KuLEsi |7

BUHAR
TURBINI

DEMINERALIZASYON | [su ARITMA
UNITESI ONiTESI

1909 OSQ—J 1908 13'/4—J

190814

06 13 02* Kullanilmis aktif karbon (06 07 02 haric)

10 01 01 (10 01 04’tin altindaki kazan tozu hari¢) dip kiily, ctiruf ve kazan tozu
10 01 02 Ugucu komiir kiili

10 01 09* Stilfiirik asit

15 02 02* Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri (baska sekilde
tanimlanmamus ise yag filtreleri), temizlenme bezleri, koruyucu giysiler

19 09 05 Doymus ya da kullanilmis iyon degistirici regineler

19 08 13* Endiistriyel atik suyun diger yontemlerle aritilmasindan kaynaklanan
tehlikeli maddeler iceren camurlar

19 08 14 19 08 13 disindaki endiistriyel atiksuyun diger yontemlerle aritilmasindan
kaynaklanan camurlar

Sekil 9. Entegre gazlastirma kombine ¢evrim /kombine ¢evrim
santrali atik iiretim noktalar1
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Proses dis1 atiklar igin ise tim yan isletmeler, bakim {niteleri,
yemekhane, ofisler ve revir gibi tiniteler de goz 6ntinde bulundurularak
incelenmelidir. Proses disi atiklarin incelenmesi i¢in 6rnek bir kontrol
listesi asagida verilmistir. Ancak bu listenin tesis bazinda genisletilmesi
gerekebilecegi unutulmamalidir.

o 13 “Yag Atiklar1 ve Siv1 Yakit Atiklar1”
o 13 01 “Atik hidrolik yaglar” icin tesis biinyesinde kullanilan
hidrolik cihazlar

o 13 02 “Atik motor, sanziman ve yaglama yaglar1” icin tesise ait

tiim araclar
o 1303 “Atik Yaliim ve Is1 fletim Yaglar1” igin

o 13 05 “Yag/su ayiricist icerikleri” icin tesis icerisinde yagli/su
karisgimlarmin ayrildig: tiim tiniteler 6zellikle fiziksel kimyasal
aritma {initeleri

o 15 “Atik Ambalajlar; Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler, Silme
Bezleri, Filtre Malzemeleri Ve Koruyucu Giysiler”
o Tesis icerisinde muhtelif noktalar
o 16 “Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”
o 16 02 “Elektrikli ve elektronik ekipman atiklar1” icin tesisin
muhtelif yerleri
o 16 06 “Piller ve akiiler” igin gerek tiretim alanlar1 gerek ofis,
yemekhane, revir gibi alanlar gerekse tesise ait araglar
o 18 “Insan ve Hayvan Saglig1 ve/veya Bu Konulardaki
Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar” icin revirler ve acil yardim
tiniteleri
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o 19 “Atik yonetim tesislerinden, tesis dis1 atiksu aritma tesislerinden
ve insan tiiketimi ve endiistriyel kullanim icin su hazirlama
tesislerinden kaynaklanan atiklar” icin evsel kaynakli su aritma
tiniteleri

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

Atik Yonetimi Yonetmeligi incelendiginde atik hiyerarsisinin altin
cizildigi gortilmektedir. Sekil 10°’da sematik olarak gosterilen bu
anlayisa gore oncelikle atiklarin olusumunun nlenmesi gerekmektedir.
Eger atik olusumu oOnlenemiyorsa, tiiretilen miktarlarin mumkiin
oldugu kadar aza indirgenmesi esastir. Atiklarin 6nlenemedigi ya da
miktar  olarak azaltlamadigi  durumda, atiklarin  yeniden
degerlendirilebilmeleri i¢in geri doniisim ya da yeni kullanilabilir
tirtinler elde edilme firsatlar1 aranmalidir. Geri dontistim/ geri kazanim
uygulamalari bir alternatif degilse atiklar 6n islem tesisleri ya da yakma
firinlarinda islem gormelidir. Bu asamadaki en 6nemli hedef islenen
attk hacminin ya da miktarinin islem sonunda distirtilmesidir. Bu
sayede en az tercih edilen alternatif olan nihai bertarafa gidecek toplam
atik miktar1 onemli oranda azaltilacaktir. Atik hiyerarsisi prensibinde
atiklar ancak daha tercih edilebilir alternatifler ise yaramadig1 durumda
nihai bertarafa gonderilmelidir.

Sekil 10. Atik Yonetim Hiyerarsisi
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Ogzellikle sanayiden kaynakli atik miktarlarinin miimkiin oldugu kadar
distrtilmesi icin, attk onleme ve azaltma ile ilgili cok sayida ¢alisma
yapilmaktadir. Bunlarin bir kismu literatiirde yer almakta ve sanayi
kuruluslar tarafindan benimsenmekte, bir kism1 da bireysel kuruluslar
tarafindan kendi ihtiyaclarim1 karsilamak tizere gelistirilmekte ve daha
sonra uygulama olarak yayillmaktadir. Atik 6nleme ve azaltma
uygulamalar1 ya da bir diger adiyla mevcut en iyi teknikler (MET)
sadece tretilen atik miktarlarinin diistirtilmesi sayesinde pozitif bir
cevresel etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf masraflarmin énlenmesi
ya da azaltilmasi sayesinde de isletmelere ekonomik bir fayda
saglamaktadir.

Bu bolimde ayrintilar1 verilen atik onleme ve azaltma tedbirleri
ozellikle termik santrallerin proses atiklarmi kapsamaktadir.
Incelenecek tedbirlerin bir 6zeti Tablo 4’te verilmistir. Bu tabloda proses
atiklar1 bazinda MET hakkinda kisa bir agiklama verilmistir. Son olarak
bu uygulamalar ile ilgili daha ayrintil bilgiye ulasilabilecek kaynaklar
verilmistir. Tablo 4’te siralanmis uygulamalarin bir kismi yukarida
bahsedilen isletmelerin kendi ihtiyaglarin karsilamak i¢in gelistirdigi ve
saha calismalar1 sonucu bu rehbere eklenen MET lerdir. Bununla
birlikte, atik 6nleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger adiyla
mevcut en iyi teknikler (MET) yiiriirliikte olan ulusal mevzuata uygun
olmasi halinde mtimkiindyir.

Tablo 4’te verilen tekniklere ek olarak atik ©nleme ve azaltma
faaliyetlerinin takip edilmesinin ©nemine de deginilmistir. Ancak
tiretimin her asamasimin yakindan takip edilebilmesi icin gerekli ileri
teknoloji kullanan sistemlerin maliyeti ytiksektir.
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Tablo 4. Termik santrallerden kaynaklanan proses atiklar1 i¢in
kullanmilabilecek mevcut en iyi tekniklerin listesi

Atik .
Kodu Atugin Ad1 | A/M MET Aciklamasi | Referans
Amonyak
ortamda Atik
Kullanilmis elektronik miktarini [21]
aktif karbon 151ma azaltir.
13 02* A
06130 (06 07 02 (e-beam)
hari Atk
aric) Termal . u
. miktarini [20]
Reaktivasyon
azaltir.
Atigin
1001 Uranyum Tehlikeli
(10 anyir Madde [44]
04’tGn Giderimi .
. Icerigini
altindaki
kazan tozu Azalur.
100101 haric) di Atk
:a "§ ) p Geri Besleme miktarini [28]
kiild, ciruf
azaltir.
ve kazan
tozu Komiur Atk
) miktarini [24]
Temizleme
azaltir.
U(;ucu"kl{l Atik
orani diistiik )
miktarini [3]
yakit azaltir
Ueueu kullanimi ’
100102 R (; e Atigin
komiir kil o
ESP veya Bez Tehlikeli
Filtre Madde [5]
kullanimi Igerigini
Azaltir.
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Auk Atugin Ad1 | A/M MET Aciklamasi | Referans
Kodu 8 ¢
Diisiik Atik
kiikirtli yakit miktarini [3]
kullanimi azaltir.
Dol 1
Baca gaz1 olastmi Atk [3], tesis
o akiskan )
kiikirt atakll miktarini calismalar
giderme Y azaltir. 1
. ) kazanlar
isleminden n X
100105 | (desilfiiriza mornya
100107 | syon) cikan ortamda Atk
Y .(} elektronik miktarini [21]
kalsiyum
151ma azaltir.
bazli kat1 b
atiklar/ (e - eaﬂm)
Komiur
¢amurlar ]
Temizleme/ Atk
Temizlenmis miktarini [24]
Yakit azaltir.
Kullanimi
) ) Atik [27], saha
Fuel-oil Pl 1
1307 01* ueronve A azmate miktarini calismalar
mazot atesleme
azaltir. 1
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Tablo 4’de sunulan MET lere iliskin agiklamalar asagida verilmektedir.

MET Amonyak Ortamda Elektronik Istma (E-beam Teknolojisi)

Kaynaklar [21]
06 13 02* Kullanilmis aktif karbon (06 07 02 haric)

10 01 05 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden
Hedef Atiklar (desiilfiirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazli kat1 atiklar

10 01 07 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden
(desiilfiirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazh camurlar

Uygun Oldugu

Baca gazi1 SO, ve NOy aritimi prosesi
Proses 5 X p

Konvansiyonel baca gazi aritim yontemleri SO i¢in 1slak gaz
yikama desiilfiirizasyon (wet FGD) ve NOy gazlari icin secici
katalitik indirgeme (SCR) veya secimli katalitik olmayan
indirgeme (SCNR) teknolojilerinden olusmaktadir. Bu
teknolojilerin kurulum maliyetleri yliksektir. Elektron beam
teknolojisi bu baglamda eski tekniklerin yerine gegebilecek
yeni ve uygulanabilirligi arastirilmakta olan bir yontemdir.
Bu teknoloji, SO ve NOy gazlarini ayni anda temizleyebilen
bir kuru yikama yontemidir. Isima uygulanan baca gazinda
Aciklama aciga cikan aktif radikaller SO, ve NOy ile tepkimeye girerek
asit olustururlar. Bu asitler, amonyak iceren ortamda
amonyum siilfat ve amonyum nitrat tuzlarina donitisiirler.
Bu tuzlar toz halinde sistemden alinip giibre olarak
kullanilabilirler. Ugucu organik bilesiklerin de bu yontemle
aritilmasi miimkiin bulunmustur [21].

Bu teknolojide olusacak atiklar FGD atiklarindan farkh
oldugundan, kalsiyum bazli atik olusumu engellenmis
olacaktir.
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Elektronik 1s1ma teknolojisi yatirim maliyeti 150-200 $/kW
bandindadir. Maliyetlerin ($/kW) konvansiyonel tekniklerle
karsilastirilmasi asagidaki gibidir [21].

Ekonomik Konvansiyonel Yontemler

Boyut Ekipman bedeli, 100

Isletme masrafi 100
Alan gereksinimi 100

MET Aktif Karbonun Termal Rejenerasyonu

Kaynaklar [20][26]

Hedef Atiklar | 06 13 02* Kullanilmis aktif karbon (06 07 02 harig)

Uygun

Oldugu Su hazirlama iinitesi

Proses

Acgiklama Aktif karbon (AC) baca gazina enjekte edilerek SO2, NOy ve
Hg aritimi i¢in kullanilmasinin yaninda, tesis i¢cin gerekli
suyun hazirlanmasi veya tesis ici evsel atiksu aritimi
islemlerinde de yer alabilmektedir. AC kullanim kapasitesini
doldurduktan sonra atik olarak ¢ikmaktadir. Ancak, AC'nin
tekrar kullanimimin séz konusu oldugu rejeneratif
yontemler de mevcuttur. Bunlardan biri olan termal
rejenerasyon, kullanilmis ACnin 800°C1 asan sicaklikla
muamele edilmesini esas alir [20].
PCB, dioksin veya agir metallerle dolmus ACnin
rejenerasyonu miimkiin degildir. Sadece suda organik
aritimi i¢in kullanilacak AC’a uygulanabilmektedir [26].

Ekonomik ABD’de yapilan bir fiyat aragtirmasina gore AC

Boyut rejenerasyonu maliyeti ton basina 1.4 $ ‘dir [26].
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MET Kazanalti Kiilii Uranyum Giderimi

Kaynaklar [44]

1001 01 (10 01 04’iin altindaki kazan tozu haric) dip kili,
ciiruf ve kazan tozu

Uygun Buhar kazani clirufu

Oldugu
Proses Koémiir gazlastirma ciirufu

Kazan altindan toplanan ciliruf uranyum igermektedir.
Ozellikle, germanyum oram yiiksek olan kazan alti
kiillerindeki uranyum miktar1 normal kémiir ciiruflarinda
olandan ¢ok daha fazladir. Kazan alti kiilii, ugucu kiiliin
aksine daha az yeniden kullanim secenegine sahiptir ve
genelde diizenli bir sekilde depo edilir. Fakat radyoaktivitesi
yuksek olan bu madde c¢ok tehlikelidir ve sizmasi
durumunda ¢evre kirliligi kaginilmazdir. Uranyum giderimi,
ctirufun yap1 malzemesi olarak kullanilabilmesi i¢in gerekli
radyoaktif madde limit degerini saglayabilmesi agisindan
Aciklama umut vadetmektedir.

Hedef Atiklar

Uranyumun biyiik yiizdesi, clruftaki aluminosilikatlar ve
demir oksitlerin biinyesinde toplanir. Cin’de yapilan bir
arastirmaya gore, CaCl; ile kalsinasyon ve ardindan HNO3
oziitleme yontemi uranyum giderimi i¢in basarili (%96’ya
kadar) bulunmustur. CaCl; kalsinasyonuyla
aluminosilikatlar ve demir oksitlerin pargalanarak
uranyumun soliisyonda kalmasi saglanir. Buradan kolayca
toplanabilir [44]. Uranyum  giderimi  arastirma
agsamasindadir. Fakat, uygulanabilirligi kanitlanmistir.

Ekonomik

Boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET Kazanalt1 Kiiliiniin Kazana Geri Beslenmesi

Kaynaklar [28]

Hedef Atiklar 19 01 01 (10 01 04’iin altindaki kazan tozu haric) dip kiili,
ciiruf ve kazan tozu

Uygun

Oldugu Pulverize komiir kazanlari

Proses
Kazan altindan toplanan kiil (ciiruf), komiir besleyicilere
tasinir. Burada koémiirle harmanlanan ve ogiitiilen ciiruf
kazana geri beslenir. Bu yontemle, yanmamis karbon orani

Aciklama diistirilen kazan alti kiilii satilabilen ugucu kiil haline
donustiriliir ve bertaraf maliyeti ortadan kalkar. Bu sekilde
cimento hammaddesi olarak kullanilabilecektir. Ayrica bu
yontemin, ugucu kiiliin kalitesini (yanma kaybi, LOI azalimi)
artirdif1 da bulgular arasinda yer almaktadir [28].

Elégﬁgmlk Bilgi mevcut degildir.
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MET Yakma Oncesi Kémiir Temizleme

Kaynaklar [24], Saha Calismalari

1001 01 (10 01 04’iin altindaki kazan tozu haric) dip kili,
ctiruf ve kazan tozu

10 01 05 Baca gazi kiikurt giderme isleminden ¢ikan
Hedef Auklar kalsiyum bazli kat1 atiklar

10 01 07 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden ¢ikan
kalsiyum bazli camurlar

Uygun
Oldugu Komiir 6n hazirlama
Proses

Konvansiyonel komiir temizlemede ilk olarak kémiir 50mm
boyutlara gelinceye kadar kirilir ve ardindan elekten
gecirilerek biiytk, orta, kiigiik olarak ayristirilir. Kirma
isleminin amac1 komiir icerisindeki piritlerin (FeS3)
temizlenmesidir. Kémiiriin icerisindeki istenmeyen yabanci
maddelerin 6zgiil agirhiklar1 organik maddelerden daha
biiytiktiir. Bu sebeple komiir boyutu kiicildiikee
temizlenmesi de daha kolaylagsmaktadir. Temizleme islemi
jigler veya siklonlar yardimiyla gerceklestirilir. Bu fiziksel
Acgiklama temizleme islemi komire baglanmis silfiirii ayirmak igin
yetersizdir. Bunun i¢in kimyasal veya biyolojik metotlar
gelistirilmistir.

Fiziksel komiir temizleme teknikleriyle komiiriin kiil igerigi
%60’a kadar, kiikirt icerigi ise %10-40’a kadar
azaltilabilmektedir. Kimyasal yontemlerle ise kiikiirt icerigi
%90’lara kadar disiiriilebilmektedir. Bu yontemler ciiruf
olusumunu aza indirmekte biiyiikk rol oynamakta ve
gliniimiizde bu sistemler diinya ¢apinda uygulanmaktadir
[24].

Ekonomik Islemin maliyeti komiiriin kalitesine, kullamlan fiziksel
Boyut yonteme ve ihtiya¢ duyulan temizleme miktarina bagh
olarak degisebilmektedir. Genel olarak ton basina 1-5 $ fiyat
¢ikarilmaktadir. Ekipmanlarin kurulmasi 1 veya 2 yili
bulmaktadir [24].
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MET Ucucu Kiil Orani Diisiik Yakit Kullanimi
Kaynaklar [3]
Hedef Atiklar | 10 01 02 Ugucu kdmiir kiilii
Uygun
Oldugu Kazan prosesi
Proses
Yanma sonucu olusacak ugucu kiiliin miktari, kullanilan
yakitin mineral bilesimine baghdir. Yakit olarak komiir
kullanan tesisler i¢in tas komiiri (antrasit) nispeten dusiik
kil oranina sahiptir ve temel prensibi ugucu kiiliin erime
Aciklama noktas: iizerindeki sicaklikta calistirilarak yan iriin/atik
¢ olarak sadece ciiruf ¢ikaran islak tabanli buhar kazanlarinda
(WBB) yakilir [3].
Arastirma sonuglar1 kdmiirdeki kaolinit miktar: arttikca kiil
oraninin da artis gosterdigini desteklemektedir [46].
Ekonomik g Lo s
Boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET ESP veya Bez Filtre ile Kiil Tutumu

Kaynaklar [3]

Hedef 1t

Atiklar 10 01 02 Ugucu kdmiir kil

Uygun

Oldugu Baca gaz1 aritimi

Proses

ESP ve bez filtreler, yakma sonucu olusacak baca gazindan toz
aritimi yapan yaygin uygulamalardir. ESP’lerde baca gazi
sirali plakalar arasindan gecerken elektrik yiikii uygulanarak
tozlar plakalar tizerinde tutulur. Bu plakalar belirli araliklarla
temizlenir ve toplanan kil silolarda depo edilir. Bez
filtrelerde gaz sirali filtre paketlerinden gegerek yukari ¢ikar.
Filtrede tutulan toz tanecikleri bez iizerinden atilir ve daha
Aciklama sonra imha edilmek iizere silolarda saklanir [3]. Bu yontemler
ucucu kil tiretim miktarin1 etkilemez fakat bu tozlarin
tutulmasin1 ve kacak emisyonlarin azaltilmasinda epey
etkilidir.

Yakitin tiirtine bagh olarak ucgucu kil igerisinde cesitli agir
metaller (As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pg, Se, V, Zn) yer almaktadir.
Bahsedilen toz tutma ydntemler, bu agir metallerin ugucu
kiilden uzaklastirilmasinda etkilidirler [5].

ESP’lerin maliyeti elektrik tiiketimine, bakim masraflarina,
cokeltilmis kiillerin tasinmasina baghdir. Isletim maliyeti bez
filtrelerden daha az olabilmektedir. Kurulum bedeli
kullanilan yakita baglh olarak bez filtrelerin kurulum
maliyetinden fazla ya da az olabilmektedir [3].

Ekonomik
Boyut
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MET Diistik Kiikiirtlii Yakit Kullanimi
Kaynaklar [3]
10 01 05 Baca gaz kiikiirt giderme isleminden
(desiilfiirizasyon) cikan kalsiyum bazli kati atiklar
Hedef Atiklar
10 01 07 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden
(destilfiirizasyon) cikan kalsiyum bazli camurlar
Uygun Oldugu Kazan prosesi
Proses
Yanma sonucu olusacak baca gazindaki SO, miktarn,
kullanilan yakitin mineral bilesimine baglidir. Kiikiirt orani
Aciklama diisiik yakitlarin kullanilmasi SO, olusumunu
azaltacagindan, desiilfiirizasyon sonrasi ¢ikacak kalsiyum
bazli atik olusumu da minimize edilmis olacaktir.
Ekonomik oo Lo
Boyut Bilgi mevcut degildir.
MET Dolasimli Akiskan Yatak Yakma Teknolojisi

Kaynaklar [24],[3]

10 01 05 Baca gaz1 kiikiirt giderme isleminden
(destilfiirizasyon) ¢ikan kalsiyum bazl kat1 atiklar

Hedef Atiklar
10 01 07 Baca gazi kiikiirt giderme isleminden
(destilfiirizasyon) cikan kalsiyum bazli camurlar

Uygun

Oldugu Kazan prosesi

Proses
Dogal gaz veya diisiik kiikirtli sivi yakitlarin temininin zor
olmast sektorii diisik Kkaliteli kati yakit kullanimina

Aciklama yoneltmistir. Bu tiir yakitlarin kullanilmasi mecburiyeti
cevreye zarar vermeyen yakma sistemlerinin

gelistirilmesinde 6ncli olmustur. Akiskan yatak teknolojisi
bu yonde gelistirilmis bir yakma ydntemidir. Bu teknolojinin
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calisma prensibi dokiimanin proses aciklamalari kisminda
yer almaktadir.

Diger kazan proseslerinin ¢cogunda baca gaz kiikiirt giderimi
normalde 1slak gaz yikayicilarda Kkirecgtas: ilavesiyle
yapilmaktadir. Akiskan yatak tekniginin entegre edilmesi
durumunda, sivilastirilmis yakma yataginin icerisinde yakit
ile birlikte kirectas1 eklemesi yapilarak kiikiirt giderimi gaz
aritimina gerek kalmadan gergeklestirilebilmektedir. Burada
olusacak az miktarda algitasi kazanin altindan ciiruf ile
birlikte toplanmaktadir [3][24].

Ekonomik Akiskan yatakli kazan isletim maliyeti, liretilen ton buhar
Boyut basina 12 $ olarak hesaplanabilir [47].

MET Plazma ile Atesleme

Kaynaklar [27]

Hedef Atiklar | 13 07 01* Fuel-oil ve mazot

Uygun

Oldugu Pulverize komiir kazani prosesi

Proses

Kazanlarda yakma isleminin yapilabilmesi icin ilk olarak bir
atesleme sistemi kullanilmaktadir. Cogu tesiste bu islem fuel
oil veya mazot kullanilarak gerceklestirilir. Bu ek yakit
kullanimi ¢evre Kkirliligine sebep olmaktadir. Plazma
teknolojisi halihazirda tesislerde uygulanmaya baslayan

Agiklama yeni bir atesleme prosesidir. Bu ydntemle plazma
yardimiyla 1s1l kimyasal isleme tabi tutulan pulverize komiir
kolaylikla yakilabilmektedir. Bu sistemle, kiildeki yanmamis
karbon miktar1 diisiiriilerek kémiriin yanma verimi de
artirilmaktadir [27].

Ekonomik Fuel oil-mazot alim1 ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.

Boyut
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6.0. ATIKLARIN GERi KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan atiklarin onlenemedigi ya da azaltilamadig:
durumda, atigin ozelliklerine uygun bir teknoloji ile tercihen geri
kazanilmas1 ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Tablo 5 ve 6'da
proses atiklari, yan proseslerden kaynaklanan atiklar ve proses disi
atiklar icin uygun olan teknolojiler gosterilmektedir. Bu tablolarda
atiklarin dort ana isleme uygunluklar: degerlendirilmistir. Bunlar geri
kazanim, 6n islem, yakma ve diizenli depolamadir. Baz: atiklar birden
fazla islem icin uygun olabilmektedir. Bu durumda atik hiyerarsisi goz
ontinde bulundurulmali ve 6ncelik sirasiyla geri kazanim, 6n islem,
yakma ve son olarak diizenli depolamaya verilmelidir. Asagida da
goriilecegi gibi bazi atiklarin siralanan islemlere ardisik olarak tabi
tutulmasi da miimkiindiir. Bu tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya
rehberlik etmeyi amagladigt ve gercek uygulamalarin tesislerden
kaynaklanan atiklar, tesis i¢i uygulamalar ve sozii gecen teknolojilerin
mevcut olmalarma gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir.
Bununla birlikte, atik 6nleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger
adiyla mevcut en iyi teknikler (MET) yiirtirltikte olan ulusal mevzuata
uygun olmast halinde miimkiindiir.

Geri kazanima ait kolonda geri kazanilabilir atiklar icin kullanilabilecek
geri kazanim islemleri Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 2-B’de listelenen R
kodlarma gore verilmistir. Ek 2-B'ye gore R kodlar1 asagidaki geri
kazanim islemlerine karsilik gelmektedir [16]:

o R1: Enerji tiretimi amaciyla bashca yakit olarak veya baska
sekillerde kullanma
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o R2: Solvent (¢oziicii) 1slahi/ yeniden tiretimi

o R3: Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin
1slah1/ geri dontistimii (kompost ve diger biyolojik dontistim
prosesleri dahil)

o R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slah1/ geri dontistimii

o Rb5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/ geri dontisimii

o R6: Asitlerin veya bazlarin yeniden tiretimi

o R7: Kirliligin azaltilmas1 icin  kullanilan  parcalarin
(bilesenlerin) geri kazanimi

o R8: Katalizor parcalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi

o R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar
kullanimlar1

o R10: Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararma sonug
verecek arazi 1slah1

o R11: R1 ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin
kullanimi1

o Ri12: Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi
birine tabi tutulmak tizere degisimi

o R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine

tabi tutuluncaya kadar atiklarin depolanmasi (atigin tiretildigi

alan icinde gecici depolama, toplama haric)
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On islem, yakma ve diizenli depolamaya ait islemler Atik Yonetimi

Yonetmeligi Ek 2-A’da listelenen D kodlarmna gore verilmistir. Tablo

5te ilgili kolonlarda atiklar icin uygulanabilecek islemler bu kodlarla

belirtilmistir. Ek 2-A’ya gore D kodlar1 asagidaki islemlere karsilik
gelmektedir [16]:

O

D1: Topragin altinda veya {istiinde diizenli depolama
(6rnegin, diizenli depolama ve benzeri)

D2: Arazi 1slah1 (6rnegin, sivi veya camur atiklarin toprakta
biyolojik bozulmaya ugramasi ve benzeri)

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

D4: Ytizey doldurma (6rnegin, sivi ya da camur atiklarin
kovuklara, havuzlara ve lagtinlere doldurulmasi ve benzeri)
D5: Ozel mihendislik gerektiren diizenli depolama
(cevreden ve her biri ayr1 olarak izole edilmis ve ortiilmis
hticresel depolama ve benzeri)

D6: Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim

D7: Deniz yataklar: dahil deniz/okyanuslara bosaltim

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

edilmeyen biyolojik islemler
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O

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

D10: Yakma (Karada)

D11: Yakma (Deniz uistiinde)

D12: Siirekli  depolama  (bir madende konteynerlerin
yerlestirilmesi ve benzeri)

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

D14 D1 ila D13 arasinda belirtilen islemlerden herhangi

birine tabi tutulmadan 6nce yeniden ambalajlama

o D15 Dlila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi

tutuluncaya kadar depolama (atigin {iiretildigi alan iginde gegici

depolama, toplama haric)
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Tablo 5. Prosese 6zel atiklar i¢in geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk
ﬁg;{u Geri ;)n Diizenli Notlar
slem! | Yakma2 | depolama

kazanim | | 3
Aktif karbon,
kullanildig
prosese ve
temizledigi
maddelerin
cinsine gore
rejenerasyona
tabii
tutulabilmektedi
r. Rejenere olmus

v v aktif kabon

0613 02 R1/R7 D10 tekrar

kullanilabilir.
Rejenerasyonu
mimkiin
olmayan ve
kimyasala  tabi
tutulmus  aktif
karbon  atiklar
yakilmalidir.
Ayrintili bilgi
icin: [32][50].

' Atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrmtili bilgi icin bakiniz:  [33]

2 Atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [34]

3 Atik depolama uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimiz: [35]

aD9/R12 bertaraf/ geri kazanim yontemleri kapsaminda 6n isleme tabi tutulan atiklar
on islem sonrasinda 19'lu bslim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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Uygunluk

Auk On Diizenli Notlar

Kodu Geri islem® | Yakma? | depolama
kazanim a 3

Kazan alt1 kili-
nin (ctruf) geri
kazanilmak iizere
alternatif ham-
madde olarak
kullanilmasi

mimkindir.

Ciiruf, gerekli
analizler ile
belirlenen igeri-
ginin  standart-
lara uygunluguna
gore bir 6n islem-
den gegirilerek
yol dolgu malze-
mesi ve yapisal
v 4 4 4 dolgu malzemesi
R1/R5 R12 D10 D3/D5 olarak kullanila-
bilir. Ciiruf igeri-
ginde yanmamis
karbon orani
yliksekse tekrar
yakilarak enerji
eldesinde ek ya-
kit olarak veya
atiktan tiiretilmis
yakit tretiminde
kullanilabilmekte
dir. Eger ciirufun
geri kazanimi
miimkiin degilse,
diizenli depola-
maya gonderil-
melidir[31][50].

100101
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Atik
Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On

islemt

Yakma?

Diizenli

depolama
3

Notlar

100102

v
R5/R10

R12

D3/D5

Ucucu kiiliin
yeniden
kazanilmak iizere
alternatif
hammadde
olarak
kullanilmasi
mimkindir.
Ucgucu kil,
gerekli analizler
ile belirlenen
iceriginin
standartlara
uygunluguna
gore  bir 06n
islemden
gecirilerek
¢imento maddesi
ve yapt dolgu
malzemesi olarak
veya atik
stabilizasyonund
a ve tarimsal
amagh zZemin
1slahy, gilibreleme
uygulamalarinda
kullanilabilmekte
dir. Eger kiliin
geri kazanimi
miimkiin degilse,
duzenli
depolamaya
gonderilmelidir[
31].
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Uygunluk
ﬁg:u Geri iOn Dizenli | Notlar
slem! | Yakma? | depolama
kazanim a 3
Desiilfiirizasyon
10 01 05 atiklarinin  geri
kazanilmak tizere
alternatif
hammadde
olarak
kullanilmasi
mimkiindiir.
Kalsiyum  bazh
bu atiklar (jips)
ucucu kil veya
sist ile
harmanlanarak
cimento
v v v yapiminda,
R5/R10 512/ D DS s?sujla;tlrluazak
100107 al¢1 duvar levhasi
yapiminda veya
tarimsal amagh
zemin 1slah1 ve
toprak
kosullandirma
amaclariyla
kullanilabilir.
Eger geri
kazanimi
miimkiin degilse,
diizenli
depolamaya
gonderilmelidir[
31].
. |V v Silfiirik asi'F
100109 R6 R12 atiklarmin  geri
kazanimi
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Atik
Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On

islemt

Yakma?

Diizenli

depolama
3

Notlar

onerilmektedir.
Belirli
islemlerden
gecirilerek
satilabilir icerige
getirilebilmekted
ir[18][49].

1307 01*

13 07 02*

1307 03*

R1/R9

D10

Atik  yakitlarin
geri kazanimi
onceliklidir.  Bu
kod altinda
siniflandirilan
atiklarin ~ gerek
triin olarak
gerek atik olarak
yakilarak yiiksek
kalorifik
degerlerinden
yararlanilmasi
gerekmektedir.
Atik yaglarin geri
kazanimi ve
yonetimi ile ilgili
ayrintili bilgi i¢cin
bakimiz: [41][19].

19 08 13*

v
R1/R3/R1
0

R12/D

D10

D5

1908 14

v
R1/R3/R1
0

R12/D

D10

D2/D5

Su aritma
camurlari
iceriklerine gore
geri
kazanilabilmekte
dir. Tehlikesiz
oldugu
analizlerle tespit
edilen aritma
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Uygunluk

Auk On Diizenli Notlar

Kodu Geri islem® | Yakma? | depolama
kazanim a 3

¢camurlari
cimento
fabrikalarinda ek
yakit veya
alternatif
hammadde
olarak
kullanilabilir.
Tehlikeli
oldugunun
tespiti
durumunda,
camur ek yakit
olarak
yakilabilmektedi
r. Geri kazanim
uygulanamiyorsa
yakmaya  veya
diizenli
depolamaya
gonderilmelidir[
30].

Aktif karbon,
kullanildig
prosese ve
temizledigi
maddelerin

v 4 cinsine gore
R1/R7 D10 rejenerasyona
tabii
tutulabilmektedi
r. Rejenere olmus
aktif kabon
tekrar

19 09 04
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Atik
Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On

islemt

Yakma?

Diizenli

depolama
3

Notlar

kullanilabilir.
Rejenerasyonu
mimkiin
olmayan ve
kimyasala  tabi
tutulmus aktif
karbon atiklar
yakilmalidir.
Ayrintili bilgi
icin: [32][50].

1909 05

v
R1/R5/R7

R12/D

D10

D5

Kullanilmig
recineler
rejenerasyon
uygulamasiyla
geri kazanilabilir.
Eger  miimkiin
degilse yakmaya
veya diizenli
depolamaya
gonderilmesi
onerilmektedir.
Diizenli
depolamadan
once, eger icerigi
tehlikeli ise,
kullanilmis
recineler once bir
aritima tabii
tutulmahidir [25].
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Tablo 6. Proses dis1 atiklar i¢in geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Atik
Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On
islem*

a

Yakma

Diizenli

depolama
6

Notlar

080111*

080112

v
R1/R2/R3

R12/D

D10

D5

Oncelikle atik boya
ve vernikler i¢cin
geri kazanim
olanaklar1
arastirilmalidir.
Ayrica Atiktan
Tlretilmis Yakit,
Ek Yakit ve
Alternatif
Hammadde
Tebligine gore bu
atiklarin geri
kazanimi
saglanabilir.
Distilasyon ile 6n
aritim yapilmasi
gerekebilir. Bu
atiklarin bertarafi
icin yakma ve
diizenli depolama
yapilmalidir[22][4
91[50].

0803 17*

080318

R1

D10

D5

Tehlikeli maddeler
iceren atik baski
tonerlerinin tekrar
dolum yapilarak

* Atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi icin bakinz:

5 Atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz:
6 Atik depolama uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [35]

aD9/R12 bertaraf/ geri kazanim yontemleri kapsaminda 6n isleme tabi tutulan atiklar
on islem sonrasinda 19'lu boliim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir.

[33]
[34]
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Uygunluk
Atk 0 il i
Kodu Geri on Yakma | Duzenhi Notlar
Islem* depolama
kazanim | | 5 6
geri kazanimi
miimkiindiir.
v 4 Halojen icermeyen
*
130109 R1/R9 D10 yaglarin geri
v v kazanimi
13 01 10*
51/ R9 810 onceliklidir. Atik
1301 11* yaglarin geri
51/ R9 810 kazanimu ile ilgili
1301 13* ayr1nt1h bilgi icin
51/R9 810 bakiniz: [19]. Geri
13 02 04* kazanimin
\1}1 810 miimkiin olmadig:
1302 05* durumlarda ya da
51/ R9 310 yaglarin halojen
13 02 06* icerdigi
R1/R9 D10 durumlarda bu
atiklar
yakilmalidir. Atik
yaglarin yiiksek
firinda enerji
v v kazanimi amaciyla
1302 08* R1/R9 D10 yakilmalari i¢in
bknz [23]. Ayrica
yag iceren
atiklarin yénetimi
icin bakiniz: [41],
[42].
Halojen icermeyen
yaglarin geri
130301° M M bmeeiidi. At
3030 R12 D10 onceliklidir. t1
yaglarin geri
kazanimu ile ilgili
ayrintil bilgi icin
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Uygunluk

Atk On Diizenli Notlar

Kodu Geri ; , | Yakma
kazanim Islem* | _ depolama

a 6

bakiniz: [19]. Geri
kazanimin
miimkiin olmadig
durumlarda ya da
yaglarin halojen
icerdigi
durumlarda bu
atiklar
yakilmalidir. Atik
yaglarin yiiksek
firinda enerji
kazanimi amaciyla
yakilmalari icin
bknz [23]. Ayrica
yag iceren
atiklarin yénetimi
icin bakiniz: [41].
PCB igermesi olasi
atiklar i¢in PCB
arindirma
uygulanmalidir,
ayrintili bilgi i¢in
bakiniz: [43] [42].
Halojen icermeyen
yaglarin geri
kazanimi
onceliklidir. Atik
v v yaglarin geri
R1/R9 D10 kazanimi 1.le.11.g%11
ayrintili bilgi icin
bakimiz: [19]. Geri
kazanimin
miimkiin olmadig:
durumlarda ya da

13 03 10*
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Uygunluk

Atik
Kodu

Geri
kazanim

On
islem*

Yakma

Diizenli

depolama
6

Notlar

yaglarin halojen
icerdigi
durumlarda bu
atiklar
yakilmalidir. Atik
yaglarin yiiksek
firinda enerji
kazanimi amaciyla
yakilmalari i¢in
bknz [23]. Ayrica
yag iceren
atiklarin yénetimi
icin bakimiz: [41].

13 05 06*

R1/R9

D10

Atiksu aritma
tesisi yag/su
ayiricisindan ¢ikan
yag yeniden rafine
edilerek
kullanilabilir ya da
yakmaya gidebilir.
Atk yaglarin geri
kazanimi ve
yonetimi ile ilgili
ayrintili bilgi i¢in
bakiniz: [41] [36].

13 0507*

R1/R9

R12/D

D10

Yagli su 6ncelikle
faz ayirimi igin
aritmaya tabi
tutulmalidir.
Miimkinse ayrilan
yag geri
kazanilmal,
degilse
yakilmalidir. Yag
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Uygunluk

Atik On Diizenli
. ( Notlar
Kodu Geri Islem* Yakma depolama

kazanim
a 6

iceren atiklarin
yOnetimi i¢cin
bakiniz: [41].
Atik kagitlarin geri
donitisimii
saglanmalidir.
v v 4 Eger miimkiinse
R1/R3 R12 D10 enerji kazanimi da
g0z onune
alinmahdir[49][50
]
Ambalaj
atiklarinin
temizlenerek
yeniden kullanimi
mimKkiin
% 4 v v olmaktadir [17].
R12/D Temizlenemeyen
R1/R3-5 9 b10 b5 atiklar kalorifik
degerine gore
yakmaya ya da
diizenli
depolamaya
gonderilebilir.
15 02 02* Temizleme
malzemeleri,
filtreler ve
v giysilerin
v R12/D 4 4 kirlilikten
R1/R5 D10 D5 arindirilarak
yeniden kullanimi
soz konusu degilse
yakilmalidir.
Ozellikle

150101

1501 10*

150203
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Uygunluk

Atk 0 ii i
Kodu Geri on Yakma | Duzenhi Notlar
Islem* depolama
kazanim a 6

cogunlugun
inorganik kirletici
oldugu
durumlarda
diizenli depolama
uygulanabilir [17].
Atik yag filtreleri
yakit olarak
yakilabilmekte ve
v v v eger icerisinde
R1/R4 R12 D10 metal bilesenler
bulunuyorsa
bunlar geri
kazanilabilmektedi
r [51].
16 01 14* Antifrizin organik
ya da anorganik
icerigine gore
bilesenlerin geri
v kazanimi
v R12/D v onceliklidir.
160115 | RS 9 D10 Mimkiin olmadig
durumlarda
aritima ve
yakmaya
gonderilmelidir
[17].
16 02 13* Iskarta
ekipmanlardan
v v v v temizlenen
R4/R5 R12 D10 D5 tehlikeli bilesenler
icin 6zelliklerine
gore geri kazanim
yontemi

16 01 07*

1602 14
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Atik
Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On

islem*

Yakma

Diizenli

depolama
6

Notlar

secilmelidir [17].
Geri kazanim
uygulanamadigi
durumlarda
diizenli depolama
veya yakma
secenekleri
uygulanmalidir.

16 05 04*

16 05 05

v
R1/R3/R4
/RS

R12

D10

Bu atiklar
icerdikleri
bilesenlerin
ozelliklerine gore
oncelikli olarak
geri
kazanilmalidir.
Geri kazanimin
miimkiin olmadigi
durumlarda
yakmaya
gonderilir.

16 05 06*

R2-6

R12/D

D10

Laboratuvar
kimyasallarinin
geri kazanim
olanaklar1
arastirilmalidir.
ikinci secenek
olarak basit
fiziksel kimyasal
aritma islemleri ile
aritim
uygulanmalidir.
Aksi takdirde bu
atiklar yakmaya
gonderilmelidir.
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Uygunluk
ﬁf)l:i{u Geri ;)n Yakma | Duzenhi Notlar
slem* depolama
kazanim | | 5 6
Pillerin
icerisindeki
tehlikeli
bilesenlerin
ayrilarak geri
v v kazanimi

16 06 01* R4/R5 R12 .degerlendlrllrpelld
ir. Kursunlu pil ve
akiimiilatorlerin
geri doniisiimii ile
ilgili ayrintili bilgi
icin bakiniz:
[39]1[37]-

18 01 03* Bu atiklara geri
kazanim ve
mekanik aritim
yapilmaz.
Dezenfeksiyon
yapilmalidir.

4 4 Enfeksiyona sebep
D9 D10 olabilecek

180104 atiklarin 6zellikleri
icin bakiniz: [40].
Ayrica bu atiklarin
yonetimi ile ilgili
bilgi [38]'da
bulunabilir.

Su aritma
camurlari

19 08 05 ;1/R3/R1 ElZ/D Y Y icel’_iklel‘ine ore
geri

0 9 p10 b2/D5 kazanilabilmektedi
r. Tehlikesiz
oldugu analizlerle
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Atik
Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On

islem*

Yakma

Diizenli

depolama
6

Notlar

tespit edilen
aritma camurlari
¢imento
fabrikalarinda ek
yakit veya
alternatif
hammadde olarak
kullanilabilir.
Tehlikeli
oldugunun tespiti
durumunda,
camur ek yakit
olarak
yakilabilmektedir.
Geri kazanim
uygulanamiyorsa
dizenli
depolamaya
gonderilmelidir
[30].

2001 21*

v
R4/R5/R1
3

R12

D5

Floresan
lambalarin
tesislerde
kirilmadan
muhafaza
edilmeleri
gerekmektedir
aksi takdirde
iclerindeki civa
aciga cikmaktadir.
Geri kazanim
onceliklidir
[39][45]. Aksi
takdirde bu atiklar
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Uygunluk

Atik On Diizenli
. ( Notlar
Kodu Geri Islem* Yakma depolama

kazanim
a 6

duzenli
depolanmalidir.

2001 33* Pillerin
icerisindeki

tehlikeli
bilesenlerin

v ayrilarak geri

4 R12/D kazanimi

R4/R5 degerlendirilmelid
ir. Kursunlu pil
geri doniisiimii ile
ilgili ayrintil bilgi
icin bakiniz:
[39][37].

2001 35* Iskarta
ekipmanlardan
temizlenen

v v 4 4 tehlikeli bilesenler
2001 36 R4/R5 R12 D10 D5 igin ozelliklerine
gore uygun
yontem
secilmelidir.

v Metal geri

R4 kazanimi yapilir.

2001 34

2001 40
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7.0 ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu kilavuzda termik santraller sektoriinden kaynaklanan atiklarm
tanimlanmasi, 6nlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili
bilgiler sunulmustur. Bu basliklar ile ilgili olarak daha ayrmtili bilgilere
asagidaki kaynaklardan ulasilabilir:

o Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Mudurlugi
resmi internet sitesi.

URL:http:/ /www.csb.gov.tr/gm/cygm/index.php?Sayfa=biriml
er
Bu siteden yiirtirlitkte olan mevzuata, atik tasima, geri kazanim ve

bertaraf i¢in lisans almis firmalarin listelerine ve duyurulara ulasmak

mimkindiir.
o Termik santraller sektoriine iliskin IPPC BREF-MET dokiimanlari:

- Avrupa Komisyonu. (2006). Biiyiik Yakma Tesisleri i¢in Mevcut En
lyi Teknikler'e Yonelik Basvuru Belgesi URL:
http:/ /www.csb.gov.tr/db/ippc/icerikbelge/icerikbelgel1117.pdf

- Cevre ve Sehircilik Bakanligt. (2012). Kémiir Kullanan Biiyiik Yakma
Tesisleri icin MET Klavuzu. URL:
www.csb.gov.tr/db/ippc/icerikbelge/icerikbelge881.docx

Bu dokiimanlar termik santraller sektorti prosesleri, sektorden
kaynaklanan atiklar ve METleri hakkinda ayrintili bilgiler
vermektedir.

o Tehlikeli Atiklarin Simiflandirilmasi Kilavuzu. URL:
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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 o6zellikle “M” kodlu atiklarin siniflandirilmalarini
kolaylastirmak i¢in hazirlanmistir. Ttim “M” kodlu atiklar icin atik bilgi
formlari olusturulmus ve atiklar ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.

o Basel Sekreteryasi teknik rehberleri:

URL:http:/ /www.basel.int/ Implementation/ TechnicalMatters/D
evelopmentofTechnicalGuidelines/ AdoptedTechnicalGuidelines/
tabid /2376 /Default.aspx

Bu web sitesinde genel atik gruplarmin yonetimi ile ilgili bilgilerin yani

sira gesitli geri kazamim, on islem ve bertaraf yontemleri ile ilgili
rehberler mevcuttur.

o) TEHLIKELI ATIK BEYAN FORMU, Atik Ureticileri icin Kullanim
Kilavuzu Cevre Yonetimi Genel Mudirliigii Atik Yonetimi

Dairesi Baskanlig1. URL:
http:/ /www.csb.gov.tr/db/cyem/editordosya/ TABSkilavuz201
3.pdf

Bu web sitesinde atik ({ireticilerinin atiklarimi beyan ederken
kullanacaklar1 TABS ara yiiziinin kullanimina iliskin bilgiler
mevcuttur.
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Termik

santraller sektor kilavuzunun hazirlanmas: sirasinda

yararlanilan kaynaklar asagida verilmistir.
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