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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/bertarafi igin
oncelikle, atik tireticilerine ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 (CSB)
teskilatina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmaktadir. Ik dizisi,
“LIFE06 TCY/TR/000292 HAWAMAN - Tiirkiye’de Sanayiden Kaynaklanan
Tehlikeli Atiklarn Yénetiminin lyilestirilmesi”, ikinci dizisi “TUBITAK-
KAMAG, 107G126, Tiirkiye’de Avrupa Birligi Cevre Mevzuati ile
Uyumlu Tehlikeli Atik Yonetimi” projesi kapsaminda hazirlanan
sektorel kilavuzlarla;
o Atk tireticileri tarafindan C$B’ye yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi
o Yapilan beyanlarin C$B tarafindan kontroliiniin
kolaylastirilmasi
o Onleme/azaltma ve geri kazanim yoluyla iirettikleri atik
miktarmi diistirmek isteyen atik tireticilerine yol gosterilmesi
o Atiklara en uygun bertaraf yonteminin seciminde hem atik
tireticilerine hem de il Cevre ve Sehircilik Miidiirliiklerine
destek verilmesi
hedeflenmektedir.

CSB tarafindan desteklenen ve 2016 yilinda gerceklestirilen “ Endiistriyel
Atiklarin ~ Sektérel  Yonetimi  Kapsaminda Atk Uretim  Faktorlerinin
Belirlenmesi ve Sektér Kilavuzlarimn Hazirlanmas:” bashkli  proje
kapsaminda, tgtincii dizi olarak asagida siralanan sektorler igin
Sektorel Atik Yonetimi Kilavuzlar: hazirlanmistr:

o Boya tiretimi
o Deri sektorii
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Boyama-vernikleme

Galvaniz kaplama

Tekstil ve hazir giyim sektorii

Agag, agag tirtinleri ve mobilya imalat1 sektorii
Petrol rafinasyonu

Petrokimya

Termik santraller

Birincil /ikincil altiminyum {iretimi

O 0O 0O O O 0o 0O O O

Akt geri kazanimi

NACE Rev.2 Ekonomik Faaliyet Siniflamasi sistemine gore “38.32 -
tasnif edilmis materyallerin geri kazanimi1” ve “24.43 - kursun, ¢inko ve
kalay tretimi” Kkategorileri altinda degerlendirilen atik akti geri
kazanimi sektoriinii ele alan bu kilavuz kapsaminda; oncelikle, sektorde
uygulanan olan stirecler ele alinmis, daha sonra bu stireclerde atik
iiretimine neden olan noktalar belirlenmis ve bu atiklarmn
smiflandirilmalari ile ilgili bilgiler sunulmustur. Ardindan, atik akii geri
kazanimi  sektoriinde uygulanabilecek atiklarin  6nlenmesi ve
azaltilmast uygulamalar1 ile ilgili bilgiler verilmistir. Son olarak,
atiklarin 6nlenemedigi ya da azaltilamadigi durumlar igin sektdrden
kaynaklanan atiklara uygulanabilecek geri kazanim ve bertaraf
yontemleri irdelenmistir.
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2.0. ATIK AKU GERI KAZANIMI SEKTORU

Ulkemizde, 2014 yili itibariyle, akiimiilator iiretimi 11 ayr1 isletmede 9
milyon adet tirtin ve 1 milyar TL'nin {tizerinde satis hacmi ile
gerceklesmektedir [1]. Bu sayilar hem yurtici hem de yurtdisi pazari
kapsamaktadir. Tirkiye i¢in dis aktimiilatér pazarinda en onemli
alanlar Ortadogu ile Dogu Avrupa’dir [2]. Dis ticaretin pay1 dustldigii
takdirde bile, bu hacimdeki bir sektor, ciddi miktarda atik akiiniin
tretilmesine sebep olacaktir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerinden yapilabilecek bir diger
cikarim ise, 2014 yilinda i¢ ve dis piyasaya siirtilen akiimiilatorlerin
toplam kiitlesinin 135 bin ton civarinda oldugudur [1]. Aktimiilator ve
Geri Kazanim Sanayicileri Dernegi'nin (AKUDER) verilerine
bakildiginda tretilen akiilerin yaklasik %25'inin ihra¢ edildigi
gorilebilir [3]. Bu bilgilere gore yaklasik 100 bin ton aktimiilatoriin
yurticinde pazarlandigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Atik Pil ve Aktimiilatorlerin Kontroli (APAK) Yonetmeligi'ne gore
piyasaya siirtilen tim akiilerin, hurda haline gelmeleri durumda,
lisansli depolama alanlarinda depolanmasi ve geri kazanimlarmin yine
LISANSLI TESISLERDE yapilmasi gerekmektedir. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 verilerine gore tilkemizde 2016 yili Haziran ay1 itibariyla 16
adet lisansh akiimiilator geri kazanim tesisi bulunmaktadir. Ulkemizde
2012 yili icerisinde 59,5 bin ton atik akii toplanmus, toplanan akiilerden
35,7 bin ton kursun geri kazanilmustir [4]. 2013 yilinda ise toplanan akii
miktar1 64 bin ton civarina ytikselmistir [4]. Bu say1, daha 6nceden
belirtildigi tizere yurti¢i pazarda dolasima giren 100 bin ton akiiye
kiyasla diistik gibi goriinse de toplanan atik akiilerin sayisinin seneden
seneye artis gosterdigi ve en son 2015 yilinda 71,4 bin tona yiikseldigi
gorulmektedir (Sekil 1).

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi o 7
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Sekil 1. Atik akii toplama ve geri kazanim miktarlar [4]

Sekil 1'de goriilduigl tizere toplanan atik akii miktarlar: ile bunlardan
geri kazanilan kursun miktarlar1 arasinda sabit sayilabilecek bir oran
vardir. Bu oran her yil icin ayr1 ayr1 hesaplandig takdirde ortalama %60
civarinda goziikmektedir. Geri kazanim stiregleri tam verimle cgalistig1
takdirde bu oran, akiilerin ne miktarda kursun igerdigine baglh olarak
degisecektir. Avrupa Komisyonu'nun Demir Dis1 Metal Sanayileri igin
hazirladigt MET (Mevcut En lyi Teknikler) referans dokiimaninda bir
aktideki kursun miktarmin kiitlece %60 ila 75 arasinda oldugu
belirtilmektedir [5]. Bu agidan bakildiginda Tiirkiye'deki atik akii geri
kazanim  sektortintin  iyi  bir = verimle calismakta oldugu
degerlendirilmektedir.
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3.0. ATIK AKU GERI KAZANIMI SEKTORUNDE
UYGULANAN SURECLER

Atik akii geri kazanimu sektoriinde genellikle birbirini izleyen {i¢ ayri
stire¢ bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla; 6n islemler, ergitme islemleri,
rafinasyon ve dokiim islemleridir. Bu stirecler ve bunlarin alt stirecleri
sonraki boltiimlerde detayli olarak anlatilmaktadir. Siireclerin akis
semasi igin

Sekil 2'de sunulmustur.

Yikama ve Ergitme . .
Ayirma Islemleri 4.{ Rafinasyon H Dakiim

i Baca gaz1
atiksu T
Siklon
Atiksu Aritma
Tesisi

Sekil 2. Atik akii geri kazanimindaki siireglerin akis semasi

APAK Yonetmeligi 19. Maddesi, atik aktimiilator geri kazanim ve gegici
depolama tesislerinin sahip olmasi gereken nitelikleri tanimlamakta;
tesislerde atik aktimiilator kabul tinitesi, atik akiimiilator proses sahasi
ve diger calisma boliimleri bulunmasini, araglarinin giris ¢ikisina uygun
olmasini, tesis alaninda zemin gecirimsizliginin saglanmasini,
duvarlarin aside karsi1 dayanikli malzeme ile kaplanmasini, akiilerden
sizmanin engellenmesini ve asitler icin asit notralizasyon {tinitesi ve
desarj izni alinmis aritma tiniteleri bulunmasini gerektirmektedir.

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi ® 9
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31. Onislemler

Genellikle fiziksel prensipler tizerine kurulu kirma, yikama ve ayirma
islemlerini icermektedir. Bu islemler akis semasinda birbirini takip eden
islemlerdir. On islemlerin temel amaci atik akiiyli metal, oksit, stilfath
ve organik bilesenler seklinde temel bilesenlerine ayirmaktir. Bir akiiyt
olusturan tipik bilesenlerin oransal dagilimlar: Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Kursun-asit akiilerinin tipik bilesenleri [5]

Bilesen Kiitlesel %

Kursun-antimuan alasimi bilesenler 2530
(plakalar, kutuplar vb.)

Elektrot pastasi 35-45
Silftirik asit 10-15
Polipropilen 4-8
Diger plastikler (PVC, PE vb.) 2-7
Ebonit 1-3
Diger (6r. cam vb.) <05

Kirma

Fiziksel kuvvet uygulamaya dayali kirma islemi tesisten tesise farkli
sekillerde yapilabilmektedir. Buna ragmen, bircok akii geri kazanim
tesisinde, akiiler biitiin halinde kirma islemine tabi tutulmaktadir.

Bazi tesislerde ise oncelikle akiilerin kapaklari kesilerek iclerindeki
kursundan yapilmis plakalar alinmaktadir [6]. Bu sekilde, plakalar
oksitler gibi diger bilesenlerden ayri olarak ergitilerek, karisik olarak
ergitmeye kiyasla ¢ok daha yiiksek bir ekonomik verimle kursun geri
kazanimi saglanabilmektedir. Zira, oksitlerden kursun elde edilmesi

10 @ Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigi
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icin ¢ok daha ytiksek sicakliklara ve ctiruf yapici ilave maddelere (flaks)
gerek duyulmaktadir.

Kirma islemi igin, aktiler biitin olarak veya igerisindeki plakalar
alindiktan sonra gekicli degirmenlere iletilmektedir. Burada geri kalan
elektrot pastasi, tim plastik pargalar, siilfiirik asit, ebonit vd. bilesenler
ezilerek daha kiiclik parcalara ayrilmakta ve birbirleriyle karisarak
sonraki adima hazir hale getirilmektedir.

Alternatif bir yontem, aktiniin biitiin olarak cekigli degirmenden
gecirilmesidir. Bunun sonucunda ortaya cikan karisim da sonraki
adimda bilesenlerine ayrilmaktadir.

Yikama ve Ayruna

Bu asamada gerceklestirilen islem, temel olarak yogunluk farkindan
yararlanilarak suyla yikama islemidir. Bu islemde, ufalanmis akii
parcalar1 suya daldirilarak {izerlerindeki stlftirik asit ve diger
safsizliklardan biiytik ¢lctide arindirilmaktadir.

Kirma evresinde ayri toplanan kursun plakalar da, tzerlerindeki
stulftirik asitin uzaklastirilabilmesi icin bir defa yikanabilmektedir.
Sulftirik asidin ergitmeye girecek malzemelerden temizlenmesi 6zel
onem tasimaktadir; ctinkii, bu islemin yapilmamasi, ergitme firminda
zararl kiikuirtlt gazlarin olusmasina sebep olmaktadir.

Suyla yikama islemi esnasinda her ttirli plastik parcalar ytizeyde
toplanirken, icerigi Tablo 2'de verilen elektrot pastasi, kursun plaka
parcalar1 gibi metal, metal alasimi veya metal bilesigi bilesenler dipte
birikmektedir. Sonrasinda yiizeyde de dipte de biriken bilesenleri
ayirmak icin bir dizi 1zgara ve filtre yardimiyla ti¢ ayr1 hat
olusturulmaktadar.

Birinci hat, yiizeyde biriken materyallerden olusan ve i¢inde bulunan
polipropilenin btiytik ol¢lide geri kazanilabildigi plastik malzemeyi
icermektedir. Ikinci hat, dipte biriken materyallerden olusan ve
icerisinde bulunan metalik kursun ve kursun oksitlerin geri
kazanilabildigi kursun icerikli malzemeyi icermektedir. Ugiincii hat ise,

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi o 11
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bunlarin disinda kalan atik proses suyunu icermektedir ki bu atiksu,
seyreltik bir stlftirik asit ¢ozeltisidir. Bu haliyle geri kullanilabilecegi
ozel bir sanayi kurulusu olmadig takdirde, bu asidik atiksular,
notralizasyon sonrasinda alici ortama desarj edilecek kaliteye
getirilebilmektedir. Desarja alternatif olarak; aritilan atiksu, tesis
icerisinde ayni proseste tekrar tekrar kullanilabilmektedir.

Tablo 2. Kursun-asit akiilerin tipik elektrot pastas1 bilesimi [7]

Bilesen Yaklasik kiitlesel %
PbSO4 60
PbO; 28
PbO 9
Metalik kursun 3

3.2.  Ergitme Islemleri

Burada kursun plakalari, kursun siilfat/oksit, kursun kiilgeler 6zel
tasarlanmis ocaklarda 900-1200°C’da ergitmeye tabi tutulurlar.

Ergitme islemleri genelde kesikli stiregler olup, bu islemler igin cesitli
avantajlar1  ve dezavantajlart1  olan farkli ergitme firinlan
kullanilabilmektedir. Tablo 3’te akii geri kazanimi icin kullanilmakta
olan firn tipleri verilmektedir. Ergitme, firinlarda yapilabildigi gibi,
hidrometalurjik ergitme yontemi ile de gerceklestirilebilmektedir
(Bolum 3.4).

12 @ Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigi
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Tablo 3. Ergitme firinlar1 ( [5]'ten adapte edilmistir.)

Firin tipi Kullanilan kursun tiirii Aciklamalar

Hurda veya diger ikincil
Reverber firin

malzemeler
. Konsantreler, bir¢cok ikincil
Yiksek firin
malzeme
. Hurda veya diger ikincil Oksitlenme ve
Doner firin )
malzemeler substratla reaksiyon
Ara bilesikler, konsantreler ve
ISA Smelt firini L
ikincil malzemeler
Konsantreler ve ikincil
QSL firmi

malzemeler

. Konsantreler ve ikincil
Kivcet firini
malzemeler

Mini Smelter
Hurda

firini

Asagida tilkemizde yaygimn olarak kullanilan ergitme stireglerinin yani
sira diinyada verimlilik konusunda kanitlanmis yontemler de ele
alinmaktadar:

o Reverber Firtn: Bu firinlar atese dayanikli astarla kapli, dikdortgen
veya dairesel, duvara veya tavana yerlestirilmis firinlardir.
Konsantreler ve ikincil materyalleri ergitmek ve rafinasyon
islemleri icin kullanilirlar. Bazi modellerinde metal dokiilmesi veya
tiflenmesi i¢in egilebilme 6zelligi bulunmakta ve ince malzemenin
pusktirtiilmesi igin {ifleme borular1 da eklenebilmektedir. Bu
firinlarda gesitli yakitlar kullanilabildigi gibi erime hizini artirmak
icin oksijenli yakitlar da kullanilabilmektedir. Firindan c¢ikan
yanma gazlar:1 aritima tabi tutulmaktadir. Bu sebeple, reverber

Cevre Yonetimi Genel Mudirligi o 13
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firinlar yar1 kapali olarak nitelendirilir. Reverber firinlarda erime
verimi ¢ogunlukla ¢ok yiiksek degildir. Bunun nedeni briilorden 1s1
transferinin zayif olmasidir. Verim; oksijenle zenginlestirme veya
alev uzunlugunu artirmak i¢in gaz ve kati yakitlarin bir arada
kullanilmas: uygulamalariyla artirilmistir. Reverber firinlarda
olusan ctiruf ve posa, dokme veya egme yoluyla
uzaklastirilmaktadir [5].

o Yiiksek Firin: Bu firinlar dik firmlarin bir cesididir. Firinlara sarj
edilen metal oksit veya ikincil malzemeler ile flakslama katkilarm
kok ile yakmak icin firinlarin alt kisimlarinda bulunan {ifleme
borularindan siddetli sicak hava tiflenmektedir. Firinlanacak
malzemeler ¢ogu zaman onden briketlenmektedir. Kokun bir
kisminin yanmas: firinlardaki sicakligl artirmakta ve kalan koktan
da CO olusmaktadir. Bu da, su gaz1 tepkimesiyle beraber metal
oksitleri metallere indirgemektedir. Tepkime CO orani yiiksek bir
gaz agiga c¢ikarmaktadir. Bu gaz, temizlendikten sonra basingl
tifleme havasina ©6n 1sitma islemine tabi tutulmak igin
yakilabilmektedir. Metaller firin tabaninda bir haznede veya
potada birikmekte ve stirekli veya kesikli olarak dokiilmektedir.
Kesikli toplandig1 takdirde ciiruf metalin tizerinde ytizer duruma
gelmekte ve metal ayr1 bir bosaltma deliginden dokiilmektedir.
Yeni yiiksek firin modellerinde ince malzemeler firina {iifleme
borularinda yiiklenmekte, bu da briketleme ve tozlu malzeme
kullanimini 6nleyebilmektedir [5].

o Ddéner Firin: Bu firinlar atese dayanikli astarla kapli, bir uclarinda
briilor bulunan donen silindirlerden ibarettir. Firinlarin birkag
farkli modeli (kisa veya uzun) mevcuttur. Kursun geri kazaniminda
kisa doner firinlar tercih edilmektedir. Firin devri, sarj edilen
malzemenin tam olarak tepkimeye girmesi ve yiiksek verim icin
degistirilebilmektedir. Firmlarda siv1 veya gaz yakitlar ve oksijenli
briilor yaygin olarak kullanilmaktadir. Briilorden gelen 1s1 atese
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dayanikli duvara iletilmekte, sarj ise devir siiresince atese dayanikl
malzeme tizerinden 1sinmaktadir. Proses boyunca tiretilen metaller
ve ciruflar firindan disar1 akitilmaktadir. Bu sirada, firmin kismi
dondurtilmesiyle metal ve ctiruf ayrmmin  bozulmasi
engellenmektedir. Bazi besleme stoklar1 icin daha ytiksek geri
kazanim oranlar1 veren devirme doner firinlar da kullanilmaktadir

[5].

o ISA Smelt Firini: Bu firinlar gaz, sivi yakitlar veya komiir ve oksijen
veya havanin piiskurtiilmesi igin celik tifleme borular1 kullanan
silindir firmlardir. Ufleme borular erimis malzemeyi iceren firmn
icine daldirilmis durumdadir ve bir ciiruf ortiisti sayesinde hizh
bozulmanin onitine gecilmektedir. Diger hammaddeler yiiksek
hizda tepkime verdikleri ve erimeye maruz kaldiklar1 firma kapali
bir tasiyic1 vasitasiyla gelmektedir. Batik yanma borusu malzemeyi
karistirmakta ve istenen metal ya da matin yani sira bir ctiruf da
olusmaktadir. Erimis fazlarin ayrilmasi ayri ¢oktiirme firinlar:
gerektirmektedir. Bu firinlar hem kesikli hem  stirekli
calistirilabilmekte, stirekli islem i¢in seri bagh iki firin
onerilmektedir [5].

o QSL Firimi: Bu firmnlar konsantrelerden ve ikincil malzemeden
kursun {retimini tek kazanli firinlarda yapmak ve enerji
kazanimini maksimize etmek igin tasarlanmistir. Bir oksitlenme bir
de indirgenme bolgesi olan yatay silindirlerdir. 1250°C sicakliga
dayanabilmeleri icin krom-manyezit tuglalarla kaplanmaktadirlar.
Firinlarin altlarindaki tifleme borular: ile oksitlenme bolgelerine
oksijen, ctiruf indirgenme bolgelerine de hava ve komiir tozu
tedarik edilmektedir. Hammadde nemli ve iri parcalardan ince
malzemelere kadar biiytikliiklere sahip olabilmekte ve komiir ve
eritkenlerle beraber firinin tepesinden beslenmektedir. Oksitlenme
bolgesinde kiilge kursun, kiikiirt dioksit ve kursunca zengin ctiruf
olusmaktadir. Akis buradan indirgenme bolgesine dogru olmakta
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ve boylece tiretilen kiilge kursun miktar1 artmaktadir. Kiilce kursun
ters yone, kursun bosaltma deligine dogru akmaktadir. Ciruf,
indirgenme ucundan akitilmakta ve ardindan tanelendirilmektedir.
Kiilge kursun oksitlenme ucundan akitilmakta ve ardindan rafine
edilmektedir. Olusan cikis gazlarinin disar1 alinmasi saglamaktadir.
Atik gazlar 1s1 geri kazamimi icin de degerlendirilebilmektedir.
Diger proses gazlari torba filtrelerde temizlenmektedir [5].

Kivcet (KSS) Firmni: Bu firmlar bir tiir flas firnlardir. Kuru ve
harmanlanmis sarj bilesenleri ve oksijen, firmin tepesindeki
brilorler vasitasiyla stirekli olarak firina beslenmektedir. Aym
zamanda kok tozu da eklenmektedir. $Sarj tepkime kuyusuna
girdigi anda tutusmakta, 1400°C’ye kadar sicakliklara ulasilmakta
ve tam kiikiirt giderimi hemen saglanmaktadir. Ciiruf yunaginda
ylizer halde bulunan kok, kursun oksiti indirgemektedir. Kismen
indirgenmis ctiruf ve kiilge, batik son indirgenme icin ek kok ve
komiiriin eklendigi indirgenme kismina gecmektedir. Kiilge kursun
rafinasyona gonderilmekte, ciliruf ise bir Waelz doner firmina
yollanmaktadir. Oksitlenmeden ¢ikan baca gazi, firma dogrudan
geri gonderilmektedir. Indirgenme basamagindan gikan baca gazi
ise bir ISF firminda islem gormektedir [5].

Mini Smelter Firini: Yeni gelisen bir teknoloji oldugundan mini
smelter firinlara dair yeterli literatiir bilgisi hentiz mevcut degildir.
Baz1 Avrupa tlkelerinde bu tarz firinlarin kursun elde edilmesinde
kullanildig1 bilinmektedir [8].

3.3.  Hidrometalurjik Ergitme Alternatifi

Firinlarda ergitme prosesine alternatif olarak son yillarda
uygulanmakta olan hidrometalurjik teknolojiler daha temiz bir secenek
olarak degerlendirilmektedir. Bu alternatif islemler yalnizca ergitme
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adimina alternatif tegkil etmekle kalmay1p elektrotlarin diizenli bakimi
ve degisimi, reaksiyon sicakligmnin kontroli, kimyasallarin dogru
oranda eklenmesi gibi isletimsel faktorler 6zenle ele alinirsa rafinasyon
adimini da gereksiz kilabilmektedirler.

Ergitmeye alternatif bu hidrometalurjik proseslerden ticarilesmis olan
elektroliz ve hentiz ticarilesmemis olan kalsinasyon yontemleri, iki
ornek yontem olarak asagida anlatilmistir.

o Elektroliz Yontemi: Nispeten ytiiksek maliyeti sebebiyle fazla tercih
edilmese de diinya tizerinde bazi ticari uygulamalar1 olan bu
yonteme dair bir akis semasi Sekil 3'te verilmistir. Bu yontem
sinda oziitleme (leaching) ve elektrolizle indirgeme ana asamalarini
icermektedir.

Swda Oziitleme: Bu ilk asamada kirilmis hurda akiiden gelen
kursun igerikli her tiir malzemenin i¢indeki kursun, asit ilavesiyle
sivida dziitleme yontemi yoluyla suda ¢oztinmiis Pb2* iyonlarina
dontsturtliir. Bu islem esnasinda sodyum kloriir (NaCl) ilavesi
sayesinde, beslemede kursun stilfat (PbSO4) mevcutsa, bundan
kaynaklanan stilfat (SO4%) iyonlar1 da sodyum stilfat (Na>SOs)
kristalleri halinde hapsedilebilmektedir.

Elektrolizle Indirgeme: Ikinci ve son asama olan elektrolizle
indirgeme adiminda sudaki Pb2?* iyonlar1 indirgenerek metalik
kursuna haline gelmektedir. Burada elde edilen kursun %99.99
safliga sahiptir ve elektroliz havuzunun igerisinden toplanarak
dogrudan dokiim potalarina alinabilmektedir [9].
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Sivida Oziitleme - Kristallenme: Suyla yikanarak asidinden armnmis
elektrot pastasina sitrik asit, sodyum sitrat ve hidrojen peroksit
eklenmekte ve bu bilesenler karistirildiktan sonra ¢okelme igin
ayri bir havuza alinmaktadir. Onceki islem esnasinda olusan
kursun sitrat monohidrat kristalleri bu havuzda dibe ¢tkelmekte
ve konsantre bir sodyum siilfat (Na;SO4) ¢ozeltisi olusmaktadir
[10].

Yanma - Kalsinasyon: Bu asamada; kursun sitrat monohidrat
kristalleri icerisindeki organikleri uzaklastirmak icin, kristaller
300 - 450°C’ye 1sitilmaktadir. Bu sirada, gerceklesen oksitlenme
sonucunda metalik kursun ve kursun oksit olusmaktadir.
Oksitlenmenin derecesi isletme sartlarina baglidir. Dogrudan
kursun veya kursun oksit, ya da yeni bir akiintin anot ve
katodunu olusturacak sekilde ikisinin karisimini iiretmek
mimkiin olabilmektedir. Bu yontemle kursun oksit nano-kristal
yapida da tiretilebilmektedir [10].

Kursun Siilfat Geri Kazanimu: [Ik adim olan sivida oziitleme islemi
esnasimnda ¢ozeltiye ge¢cmeyen kursun siilfatin tamami geri
kazanilabilmekte ve geri kazanilan bu malzeme yeni aki
tiretiminde kullanilabilmektedir. Boylece kursun geri kazanimi
strecinde, kiikiirt oksitlerin hicbir cesidi gevreye salinmamaktadir
[10].

Yukarida 6zetlenmis olan bu iki hidrometalurjik stirecin iddia edilen
bazi avantajlar1 asagida siralanmaktadir [10]:

O O O O O

Daha az kirletici salim

Daha az enerji ihtiyaci

Daha az sera gazi salimi

Dogrudan kullanilabilir nihai tirtin
Kiictik ve orta olgekte yiiksek verim
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3.4. Rafinasyon ve Dokiim Islemleri

Herhangi bir kaynaktan gelen kursunun icerisinde bakir, bizmut,
antimuan, arsenik ve kalay metalleri bulunabilmektedir. Ikincil
malzemelerde ise genellikle dikkat gerektiren safsizliklar, bakir ve
antimuandir. Ham kursuna iki tiir rafinasyon uygulanabilmektedir:
elektrolitik rafinasyon, pirometalurjik rafinasyon [5].

Elektrolitik rafinasyon ytiksek maliyetli bir proses oldugundan siklikla
kullanilmamaktadir. Buna ragmen kendi i¢inde bazi avantajlar1 vardur.
Bunlar; kursunu kalay disindaki tiim safsizkliklarindan tek bir
basamakta ayirabilmesi ve kursun ihtiva eden hicbir gaz veya duman
salmimi olusmamasidir. Kiilge kursun biiyiik plakalara dokiilmekte ve
bu plakalarsa anot olarak ¢ozundiikleri elektrolitik tanklara
daldirilmaktadir. Saf kursun ise katot islevi goren ince bir kursun sacin
tizerinde birikmektedir. Geride kalan safsizliklar bircok karmasik
islemle geri kazanilabilmektedir [11].

Pirometalurjik rafinasyon islemi ise, dolayli olarak sivi veya gaz
yakitlarla 1sitilan bir dizi kazandan ibarettir [5]. Ergitme isleminden
gecmis kiilge kursunun pirometalurjik rafinasyon yontemleriyle bakir,
kalay ve antimuandan arindirilma teknikleri asagida anlatilmaktadir.

o Bakir Giderimi: Kiilce kursundan giderimi ve ayrimi yapilan ilk
element bakirdir. Bakir, kursundan stilfit ctirufu olarak ayrilir.
Eger kiilge kursundaki kiikiirt miktar1 yetersizse, kiikiirt tozu
veya pirit ayrica ilave edilmektedir. Sulfit ctirufu mekanik
styiricilar - yoluyla  metal  ytizeyinden — ayrilmakta  ve
konteynerlerde saklanmaktadir [5].
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o Antimuan Giderimi: Antimuan kiilge kursundan oksitleme ile
uzaklastirilmaktadir.  “Kursun yumusatma” olarak gegen
alisilagelmis yontem, kiilce kursunun sodyum nitrat (NaNOs) ve
kostik soda (NaOH) karisimiyla tepkimeye sokulmasiyla
baslamaktadir. Oksitleyici etken olarak hava/oksijen de
kullanilabilmektedir. Bunu oksit ciirufunu uzaklastirmak igin
uygulanan mekanik siyirma izlemektedir [5]. Tuzlu ctirufun
icinde hala fazla miktarda kursun bulunuyorsa, bu ciirufun
icindeki kursun tanelendirilerek hidrometalurjik yontemlerle
(yani elektrolitik rafinasyon) geri kazanilabilmektedir [8].

o Kalay Giderimi: Kalay giderimi tipki antimuan giderimi gibi
sodyum nitrat (NaNO;) ilavesiyle miimkin oldugundan, iki
metalin giderimi ayn1 proseste saglanmaktadir [9].

Rafinasyon sonucunda elde edilen yiiksek safliktaki kursun (%99.99),
bloklar ve ingotlara dokiiliir. Islemden geri kalan duman, ciiruflar,
oksitler ve diger kalintilarin genellikle kiictik bir yiiksek firinda veya
doner firinda ergitildikten sonra rafinasyon devresine geri dontistimleri
saglanmaktadir [5].

3.5. Baca Gazi Aritim Islemleri

Ergitme firinlarindan ¢ikan baca gazi yiiksek oranda kursun oksit
tozlar1 ve kukurtli bilesikler icerebilecek yiiksek sicaklikta bir gaz
oldugundan atmosfere salinmadan once birtakim aritma islemlerine
tabi tutulmasi gerekmektedir. Asagida bu islemlerden en sik
kullanilanlarm bir 6zeti sunulmustur:

o Siklon: Siklonlar, atik gaz akimlarindan partikiilleri eylemsizlik
yoluyla ayiran sistemlerdir. Firinin cehennemliginde tizerindeki
partikiil maddenin bir kismini birakan baca gazi, genelde koni
bicimde bir hazne olan siklona girerek sarmal bir akintiya dogru
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iletilmektedir. Boylece sarmalin icinde etkin olan merkezkag
kuvveti sayesinde belli bir kritik kiitlenin tizerindeki partikiller
siklon duvarinda birikmektedir. Partikiillerden arinmis gaz ise
haznenin ¢ikis noktasindan ¢ikarak sonraki proses olan sogutma
sistemine giris yapmaktadir. Bu sektorde, baca gazi aritimi icin
siklonlar tek baglarmna kullanilmazlar [8].

o Sogutma: Firindan ¢ikan baca gazmin ham sicakligi hem torba
filtrelerin calisma sicakliklarinin, hem de emisyon sir
degerinin tizerindedir. Bu sebeple, baca gazmin torba filtreye
girmeden 6nce sogutulmasi oldukca 6nemlidir. Sogutma islemi
¢ogunlukla, baca gazimni icinden soguk su veya hava gecen metal
tuplerden olusan bir sogutma sisteminden gecirerek
gerceklestirilmektedir [8].

o Torba Filtre: Siklondan gecen baca gazmin hala biinyesinde
bulundurdugu tozun tutulabilmesi igin ¢ogunlukla kullanilan ek
bir sistem torba filtrelerdir. Siklonla beraber kullanilan torba
filtre sayesinde, baca gazindaki partikiil madde ve toz miktar:
minimum diizeylere indirilebilmektedir [8].

o Kiikiirt Giderimi: Her atik akii geri kazanim tesisinde gortilmese
de, eger baca gazinda emisyon smir degerlerinin {izerinde
kiikiirt dioksit SO, bulunuyorsa kiikiirt giderimi yapilmasi
gerekmektedir. Kiukiirt giderimi icin kullanilan en yaygmn
yontem, baca gazinin tizerinden kire¢ kaymag piskiirtiilmesini
saglayan yari-kuru yikayicilar: kullanmaktir [8]. Bunun disinda
torba filtrelerin icin kire¢ enjeksiyonu yapmak da bir kiikiirt
giderimi segenegi olarak kullanilabilmektedir [6].
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4.0. ATIK AKU GERI KAZANIMI SEKTORUNDEN
KAYNAKLANAN ATIKLAR

4.1. ATIK TURLERI VE KODLARI

Sektorden kaynaklanan atiklar iki ana sinif altinda incelenebilir.

o Prosese 6zel atiklar
o Proses dig1 atiklar

Bu atiklar Tablo 4 ve Tablo 5'de siralanmistir. Bu tablolarda en sag
kolonda atiklarin tiirleriyle ilgi bilgi verilmistir. Bu kolonda “A” isareti
ile gosterilen atiklar icerdikleri tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlarindan bagunsiz olarak tehlikeli kabul edilmektedir.
“M”  igaretli atiklar ise icerdikleri  tehlikeli  bilesenlerin
konsantrasyonlarina bagl olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak
swniflandirilabilir. Listede “M” isareti ile gosterilmis atiklar tizerinde
analiz yapilmali ve analiz sonuglarina gore atik koduna karar
verilmelidir. Eger yapilan analiz sonucunda atik igerisindeki tehlikeli
bilesenler =~ Attk  Yonetimi  Yonetmeligi Ek 3-B'de  verilen
konsantrasyonlar: asiyorsa atiklar tehlikeli olarak smiflandirilir ve “M”
isareti ile gosterilen, yaninda yildiz (*) isareti bulunan alt1 haneli kodla
tanimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlari, Ek 3-B’de
verilen esik degerlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak
smiflandirilmali ve “M” kodlu atiklarin tehlikesiz karsiliklar1 olan alti
haneli kodla tanimlanmalidir. Ancak atiklarin tehlikesiz alti haneli
kodlarla tanimlanabilmeleri i¢in tehlikesiz olduklarimin analiz sonuclari
ile dogrulanmasi gerektigi unutulmamalidir. Asagidaki tablolarda tim
“M” igaretli atiklarin altindaki satirda bu atiklarin analiz sonucunda
tehlikesiz ¢itkmasi durumunda almalar1 gereken alt1 haneli kodlar da
verilmistir. Ancak atiklarin  tehlikesiz alti haneli kodlarla
tamimlanabilmeleri icin tehlikesiz olduklarimin analiz sonuglart ile
dogrulanmasi gerektigi unutulmamalidir.
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Prosese dzel atiklar

Atik akii geri kazanimu prosesinin dogasi geregi, sektdrden cikan
atiklar, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 4’te verilen atik listesinde cesitli
bagliklar altinda toplanmistir [12]. Bu listede tehlikeli atiklar “*” ile
isaretlenmistir. Prosese 6zel atiklarin listesi Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Atik akii geri kazanimi sektoriinden kaynaklanan prosese
ozel atiklar

Atik Kodu Atigin Tanim A/M

06 | Anorganik Kimyasal Islemlerden Kaynaklanan Atiklar

Tuzlarin ve (ézeltilerinin ve Metalik Oksitlerin Imalat,
06 03 | Formiilasyon, Tedarik ve Kullammindan (IFTK) Kaynaklanan
Atiklar

0603 14 06 03 11 ve 06 03 13 disindaki kat1 tuzlar ve soliisyonlar

10 | Isil islemlerden Kaynaklanan Atiklar

10 04 | Kursun Isil Metalurjisinden Kaynaklanan Atiklar

1004 01" | Birincil ve ikincil iiretim ciiruflari A
Birincil ve ikincil iliretimden kaynaklanan ciiruf ve

10 04 02° . A
koptikler

10 04 04" | Baca gazi tozu A

10 04 05" | Diger partikiiller ve toz A

10 04 06" | Gaz aritimindan kaynaklanan kati atiklar A

16 | Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar
16 11 | Atik Astarlar ve Refraktérler

16 11 03" Metaliirjik proseslerden kaynaklanan, tehlikeli maddeler M
iceren diger astarlar ve refraktorler

16 11 04 16 11 03 disindaki metaliirjik proseslerden kaynaklanan
diger astar ve reflektorler

24 o Cevre Yonetimi Genel Miidirlugi



)
i i CEVRE VE SEHIRCILIK
Atik Akl Geri Kazanim BAKANLIGI

Atik Kodu Atigin Tanimi A/M

Atik Yonetim Tesislerinden, Tesis Dis1 Atiksu Aritma
19 | Tesislerinden ve insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullamim

icin Su Hazirlama Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar

1902 Atiklarin Fiziki/Kimyasal Aritimindan Kaynaklanan Atiklar (Krom
Giderme, Siyaniir Giderme, Nétralizasyon Dahil)

Fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan tehlikeli
1902 05 . M
maddeler iceren camurlari

19 02 05 disindaki fiziksel ve kimyasal islemlerden
1902 06

kaynaklanan ¢camurlari

Baska Bir Sekilde Tanimlanmamis Atiklarin Mekanik Aritimindan
1912 [drneg“in Ayristirilmasi, Ezilmesi, Sikistirilmasi, Topak Haline
Getirilmesi) Kaynaklanan Atiklar

1912 04 Plastik ve lastik

1912 11* Atiklarin mekanik islenmesinden kaynaklanan tehlikeli M
maddeler iceren diger atiklar (karisik malzemeler dahil)

191212 19 12 11 disinda atiklarin mekanik islenmesinden
kaynaklanan diger atiklar (karisik malzemeler dahil)

06 03 14 kodlu “06 03 11 ve 06 03 13 disindaki kat1 tuzlar ve
soltisyonlar” adli ergitmeye alternatif olarak gosterilen hidrometalurjik
metodun tek atig1 olan sodyum stilfata (Na>SOs) karsilik gelmektedir.

10 04 01* kodlu “birincil ve ikincil tiretim ciiruflar1” kursun iceren akii

bilesenlerinin ergitmeye ugratildigi her ttr firindan c¢ikan, kursun
icerigi firin teknolojisine gore degisen ctiruflardir.
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10 04 02* kodlu “birincil ve ikincil tiretimden kaynaklanan ctiruf ve
koptikler” rafinasyondan c¢ikan pota tstii cliruflarma karsilik
gelmektedir.

10 04 04* kodlu “baca gazi tozu” ergitme firinlarindan c¢ikan gazlarin
toplanarak gectikleri aritim prosesleri olan siklonlar ve torba filtreler
gibi noktalardan toplanan yogun olarak kursun oksitler iceren torba
filtre tozudur.

10 04 05* kodlu “diger partikiiller ve toz” tesis icindeki firm beslemesinin
hazirlanmasi, is makineleri ile tasmmasi ve tesis ici temizligj sirasinda olusan
kursun icerikli tozlardir.

10 04 06* kodlu “gaz aritimindan kaynaklanan kat1 atiklar” yakit
yakilmasindan kaynaklanan siilftirlti gazlarin desiilfiirizasyona tabi
tutulmasi sonucu ortaya ¢ikan algitas: gibi atiklardir.

16 11 03* kodlu “metaltirjik proseslerden kaynaklanan, tehlikeli maddeler
iceren diger astarlar ve refraktorler” doner firinlarin igine dosenen ve
zaman zaman incelip tiikendikleri i¢in firmn duvarlarindan sokiilerek atik
konumuna gelen refraktor tuglalardir. Bunlardan en sik kullanilan iki tip
krom manyezit ve altimina igerikli olanlardir. Bunlardan krom manyezit
tuglalar dogrudan tehlikeli kategorisine girmektedir. Altimina tuglalar da
ham hallerinde tehlikesizken, firin igindeki eriyikle uzun stire temas
esnasinda kagmilmaz olarak eriyik icindeki her tiir metalle (Pb, Sb, Cu, Sn,
Fe vb.) kontamine olacagindan tehlikeli kategorisine girmektedir. Aym
kaynaktan gelen benzer tiirde atiklarin tehlikeli —olmadiklar:
karnitlanabilirse, bu atiklar 16 11 04 kodlu “16 11 03 disindaki metaliirjik
proseslerden kaynaklanan diger astar ve reflektorler” olarak
degerlendirilebilmektedirler.

19 02 05* kodlu “fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan tehlikeli
maddeler iceren camurlar’” hurda akii yikama ve ayirma islemleri
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sirasinda ortaya ¢itkan kursun igerikli ve aymi tinitede olusan atiksuyun
noétralizasyonu sonucunda olusan ¢okelti ve dip ¢amurlari ile ergitmeye
alternatif olarak sunulan kalsinasyon prosesinin sivida ¢ziitleme (leaching)
adimindan c¢ikan atik kursunu kapsamaktadir. Aym kaynaktan gelen
benzer tiirde atiklarin tehlikeli olmadiklar: kanitlanabilirse, bu atiklar 19 02
06 kodlu “19 02 05 disindaki fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan
camurlar1” olarak degerlendirilebilmektedirler.

19 12 04 kodlu “plastik ve lastik” hurda akiilerin kirilmasi sonucu
ayrilan ve geri kazanilabilir durumda olan plastik ve lastik parcalardir.

19 12 11* kodlu “atiklarin mekanik islenmesinden kaynaklanan tehlikeli
maddeler iceren diger atiklar (karisik malzemeler dahil)” ise bu plastik
ve lastiklerin kursun igerikli elektrot pastasiyla veya akii asidiyle
kontamine olmus ve geri kazanilamayacak, tehlikeli atik sinifina girmis
durumlarini icermektedir. Ayn1 kaynaktan gelen benzer tiirde atiklarin
tehlikeli olmadiklar1 kamitlanabilirse, ikinci segenek daha uygun olmak
kosuluyla, 19 02 12 kodlu “19 12 11 disinda atiklarin mekanik
islenmesinden kaynaklanan diger atiklar (karistk malzemeler dahil)”
olarak veya atik akii geri kazamim sektorti 6zelinde 19 02 04 kodlu
“plastik ve lastik” olarak degerlendirilebilmektedirler.

Proses dist atiklar

Proses dis1 atiklar kategorisinde smiflandirilan atiklar tesislerde
uygulanan siireclerden bagimsiz olarak ortaya c¢ikmasi muhtemel
atiklardir. Genel olarak endiistriyel sektorler incelendigi zaman proses
dis1 atiklarin farklh sektorler arasinda benzerlik gosterdigi gortilecektir.
Proses dis1 atiklar ile ilgili listenin hazirlanmas1 asamasinda endiistriyel
sektorlerdense genel atik tiirlerini iceren 13 “Yag atiklar1 ve siv1 yakit
atiklar1”, 15 “Atik ambalajlar; baska bir sekilde belirtilmemis emiciler,
silme bezleri, filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler”, 16 “Listede
baska sekilde simiflandirilmamis atiklar” gibi smiflar incelenmistir.
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Ayrica ge¢mis yillarda Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'na yapilan atik
beyanlar1 da (TABS verileri) goéz oniinde bulundurulmustur. Atik
beyani veren atik {ireticilerinin Tablo 5'de verilen genel listeyi
inceleyerek kendi tesislerinden kaynaklanan proses dis1 atiklar
tanimlayarak beyanlarinda bu atiklardan s6z konusu olanlar
gostermeleri gerekmektedir.

28 o Cevre Yonetimi Genel Miidirlugi



)
i i CEVRE VE SEHIRCILIK
Atik Akl Geri Kazanim BAKANLIGI

Tablo 5. Atik akii geri kazanimi sektoriinden kaynaklanabilecek
proses dis1 atiklar

Atk . A/
Atigin Tanim
Kodu M

Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler),

Yapiskanlar, Macunlar Ve Baski Miirekkeplerinin Uretim,

08 .
Formiilasyon, Tedarik Ve Kullanimindan (ITFK)
Kaynaklanan Atiklar

0803 Baski Miirekkeplerinin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve

Kullammindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar

08 03 17* | Tehlikeli maddeler igeren atik baski tonerleri M
080318 08 03 17 disindaki atik baski tonerleri
Yag Atiklar1 ve Sivi1 Yakit Atiklar (Yenilebilir Yaglar, 05 ve

13 12 Haric)
1301 | Atik Hidrolik Yaglar
1301 11" | Sentetik hidrolik yaglar A
13 02 | Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglari
1302 06" | Sentetik motor, sanziman ve yaglama yaglari A
1302 08" | Diger motor, sanziman ve yaglama yaglari A

15 Atik Ambalajlar ile Bagka Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler,

Silme Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler
1501 | Ambalaj (Belediyenin Ayri Toplanmis Ambalaj Atiklari Dahil)

150101 Kagit ve karton ambalaj

150102 Plastik ambalaj

150107 Cam ambalaj

1501 10° Tehlikeli maddelerin kalintilarim1 iceren ya da tehlikeli A
maddelerle kontamine olmus ambalajlar

1502 | Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu
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BAKANLIGI
Giysiler
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri
1502 02" | (baska sekilde tanimlanmamis ise yag filtreleri), | M
temizleme bezleri, koruyucu giysiler
15 02 03 15 02 02 disindaki emiciler, filtre malzemeleri, temizleme
bezleri, koruyucu giysiler
16 | Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar
Cesitli Tastma Tiirlerindeki (Is Makineleri Dahil) Omriinii
16 01 Tamamlamis Araclar ve Omriinii Tamamlamis Araglarin Sékiilmesi
ile Ara¢ Bakimindan (13, 14, 16 06 ve 16 08 hari¢) Kaynaklanan
Atiklar
16 01 07" | Yag filtreleri A
16 02 | Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari
16 02 09°dan 16 02 12’ye kadar olanlarin disindaki
16 02 13* A
tehlikeli parcalar iceren 1skarta ekipmanlar
16 02 09'dan 16 02 13’e kadar olanlarin disindaki 1skarta
1602 14 .
ekipmanlar
16 02 15" | Iskarta ekipmanlardan ¢ikartilmis tehlikeli pargalar A
16 02 15 disindaki 1skarta ekipmanlardan g¢ikartilmis
160216
pargalar
16 05 | Basingch Tank Icindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmus Kimyasallar
Laboratuvar kimyasallar1 karisimlar1 dahil tehlikeli
16 05 06" | maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler iceren | M
laboratuvar kimyasallari
16 05 09 16 05 06, 16 05 07 ya da 16 05 08 disinda tehlikeli
maddeler igeren 1skarta organik kimyasallar
16 06 | Piller ve Aklimilatorler
16 06 01" | Kursunlu piller ve akiimiilatorler A
16 06 02" | Nikel kadmiyum piller A
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insan ve Hayvan Saghgn ve/veya Bu Konulardaki
18 | Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar (Dogrudan Saghga
iliskin Olmayan Mutfak ve Restoran Atiklar1 Haric)

1801 Insanlarda Dogum, Teshis, Tedavi ya da Hastalik Onleme
Calismalarindan Kaynaklanan Atiklar

Enfeksiyonu dnlemek amaci ile toplanmalar1 ve bertarafi
180103° | . . A
0zel isleme tabi olan atiklar

Enfeksiyonu 6nlemek amaci ile toplanmalar1 ve bertarafi
1801 04 | ozel isleme tabi olmayan atiklar (6rnegin sargilar, viicut
algilar, tek kullanimlik giysiler, alt bezleri)

Ayr1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar
20 | (Evlerden Kaynaklanan ve Benzer Ticari, Endiistriyel ve
Kurumsal Atiklar)

2001 | Ayri Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Harig)

200101 Kagit ve karton

2001 21" | Flioresan lambalar ve diger civa iceren atiklar A

2001 25 Yenilebilir siv1 ve kat1 yaglar

2001 26" | 20 01 25 disindaki siv1 ve kat1 yaglar A

16 06 01, 16 06 02, 16 06 03’lin altinda gecen pil ve
2001 33" | akimilatérler ve bu pilleri iceren smiflandirilmamis | A
karisik pil ve akiimiilatorler

2001 34 20 01 33 disindaki pil ve akiimiilatorler

20 01 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli pargalar iceren ve
1skartaya ¢cikmis elektrikli ve elektronik ekipmanlar

2001 35*

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

200136

200140 Metaller
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4.2. ATIK OLUSUM KAYNAKLARI

Atik akii geri kazanim tesislerindeki proseslere dayali atiklarin tiretim
noktalar: Sekil 5'te gosterilmistir.

Sekil 5'te verilen atiklarin haricinde, 10 04 05* kodlu “Diger partikiiller
ve toz” tesis igindeki firin beslemesinin hazirlanmasi, is makineleri ile
tasinmasi ve tesis ici temizligi sirasinda olusan kursun igerikli tozlar da
prosesin cesitli noktalarmdan gesitli miktarlarda ¢ikabilmektedir.

Proses dis1 atiklar ise icin tiim yan isletmeler, yemekhane, ofisler ve
revir gibi tiniteler de g6z 6nitinde bulundurularak incelenmelidir. Proses
dis1 atiklarin incelenmesi icin ©rnek bir kontrol listesi asagida
verilmistir. Ancak bu listenin tesis bazinda genisletilmesi gerekebilecegi
unutulmamalidir.

o 13 “Yag Atiklar1 ve Stv1 Yakat Atiklar1”
o 13 01 “Atikk hidrolik yaglar” igin tesis btinyesinde
kullanilan hidrolik cihazlar

o 13 02 “Atik motor, sanziman ve yaglama yaglar1” igin
tesise ait tiim araclar

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

o Tesis igerisinde muhtelif noktalar
o 16 “Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”

o 16 01 “Cesitli tasima tiirlerindeki 6mriinii tamamlamis
araglar ve omriinii tamamlamig araglarin sokiilmesi ile
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ara¢ bakimindan kaynaklanan atiklar” igin tesise ait tiim
araglar (6zellikle ara¢ bakim noktalarr)

o 16 02 “Elektrikli ve elektronik ekipman atiklar1” igin
tesisin muhtelif yerleri

o 16 05 06 “Laboratuvar kimyasallar1 karisimlar:1 dahil
tehlikeli maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler
iceren laboratuvar kimyasallar1” i¢in laboratuvarlar

o 16 06 “Piller ve akiiler” igin gerek iiretim alanlar1 gerek
ofis, yemekhane, revir gibi alanlar gerekse tesise ait
araclar

o 18 “Insan ve Hayvan Saghgi ve/veya Bu Konulardaki
Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar” igin revirler ve acil
yardim {initeleri

o 19 “Atik Yonetim Tesislerinden, Tesis Disi Atiksu Aritma
Tesislerinden ve Insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullanim Igin Su
Hazirlama Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar” i¢in proses hatt
icinde bulunmayan atik yonetim, atiksu aritma ve su hazirlama
tiniteleri

o 20 “Ayn Toplanmus Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evsel

Atiklar ve Benzer Ticari, Endiistriyel ve Kurumsal Atiklar)” icin
tiretim alanlari ofisler, yemekhaneler.
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0603 14 1: 06 03 11 ve 06 03 13 digindaki 2 :

kat1 tuzlar ve soliisyonlar ,

10 04 01* 3:Birincil ve ikincil tiretim -

ciiruflar !
1912 04: Plastik ve lastik i
1912 11*: Atiklarin mekanik i
iglenmesinden kaynaklanan H
tehlikeli maddeler igeren
diger atiklar (karigik

16 11 03* 3: Metaliirjik proseslerden
kaynaklanan, tehlikeli maddeler iceren
diger astarlar ve refraktrler
1611043:16 11 03 digindaki metaliirjik : : 10 04 02*:Birincil ve ikincil :
proseslerden kaynaklanan diger astar ve ! | iiretimden kaynaklanan '
] '
' '

malzemeler dahil) reflektorler ! ciiruflar ve kopiikler
Yikama ve Ergitme . 1
Ayrma islemleri 4’| Rafinasyon H Dékiim
Asidik Baca gazi
¥

atikeu Siklon l—h:

Atiksu Aritma

Tesisi Torba Filtre ! Hidrometalurjik proses atigidur.

206 03 11* Siyaniir igeren kat1 tuzlar ve
soltisyonlar (M)
10 04 04*: Baca gaz: toza 06 03 13*: Agir metal iceren kat1 tuzlar

]
I

10 04 06*: Gaz arttimindan | ve soliisyonlar (M)

kaynaklanan kati atiklar ! 3 Pirometalurjik proses atigidur.

19 02 05*: Fiziksel ve kimyasal i
islemlerden kaynaklanan i
tehlikeli maddeler iceren \
camurlar: i
1
1
1
1
1

19 02 06: 19 02 05 disindaki
fiziksel ve kimyasal islemlerden
kaynaklanan gamurlart

Sekil 5. Atik akii geri kazanim tesislerindeki proses atiklar1 i¢in atik
uretim noktalar:
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5.0. ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA
INDERGENMESI

Atik Yonetimi Yonetmeligi incelendiginde atik hiyerarsisinin altinin
cizildigi gortilmektedir.

Sekil 6'da sematik olarak gosterilen bu anlayisa gore oncelikle atiklarin
olusumunun onlenmesi gerekmektedir. Eger atitk olusumu
onlenemiyorsa, {iretilen miktarlarin miimkin oldugu kadar aza
indirgenmesi esastir. Atiklarin onlenemedigi ya da miktar olarak
azaltilamadigl durumda, atiklarin yeniden degerlendirilebilmeleri igin
geri dontstim ya da yeni kullanilabilir {irtinler elde edilme firsatlar:
aranmalidir. Geri dontisim/geri kazanim uygulamalar1 bir alternatif
degilse atiklar ©n islem tesisleri ya da yakma firmlarinda islem
gormelidir. Bu asamadaki en 6nemli hedef islenen atik hacminin ya da
miktarinin islem sonunda dustirtilmesidir. 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 yaramadigi durumda nihai bertarafa
gonderilmelidir.

Sekil 6. Atik yonetim hiyerarsisi
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Ozellikle sanayiden kaynakli atiklarin miktarlarinin miimkiin oldugu
kadar dstirtilmesi icin, atik dnleme ve azaltma ile ilgili cok sayida
calisma yapilmaktadir. Bunlarin bir kismu literattirde onerilmekte ve
sanayi kuruluslar1 tarafindan benimsenmekte, bir kismi da bireysel
kuruluslar  tarafindan kendi ihtiyaclarmi1  karsilamak  tizere
gelistirilmekte ve daha sonra uygulama olarak yayilmaktadir. Atik
onleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger adiyla mevcut en iyi
teknikler (MET) sadece {iretilen atik miktarlarinin distrilmesi
sayesinde pozitif bir cevresel etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf
masraflariin 6nlenmesi ya da azaltilmasi sayesinde de isletmelere
ekonomik bir fayda saglamaktadir.

Bu boltimde ayrintilar1 verilen atik onleme ve azaltma tedbirleri
ozellikle atik akti geri kazanimi proses atiklarmi kapsamaktadir.
Incelenecek tedbirlerin bir 6zeti

Tablo 6’da verilmistir. Bu tabloda proses atiklar1 bazinda MET
hakkinda kisa bir aciklama verilmistir. Atik akii geri kazanimi sektori
icin gelistirilen tim MET hem yeni hem de kurulu tesislerde
uygulanabilmektedir. Son olarak bu uygulamalar ile ilgili daha ayrmntili
bilgiye ulasilabilecek kaynaklar verilmistir.

Tablo 6’da siralanmis uygulamalarin bir kismi isletmelerin kendi
ihtiyaglarim1 karsilamak icin gelistirdigi ve saha galismalar1 sonucu bu
rehbere eklenen MET lerdir. Bununla birlikte, atik 6nleme ve azaltma
uygulamalar1 ya da bir diger adiyla mevcut en iyi teknikler (MET)
yirirliikte olan ulusal mevzuata uygun olmasi halinde miimkiindiir.

Atik akti geri kazanimi sektoriindeki sektor atiklarinin biiytik bir kismi
pirometalurjik stireclerden gelen ciiruf, toz gibi atiklar oldugundan,
bunlardan ka¢inmanin en dogrudan yolu, ©onceki boliimlerde
aciklandigr gibi, kursun indirgeme (rediiksiyon) yontemi olarak
hidrometalurjik ~ yontemleri tercih etmektir. Bu seceneklerin
dezavantajlari, hentiz tam olarak yerlesmemis olmalar1 ve buna bagl
olarak da yatirim ve isletme maliyetlerinin yaygin kullanimi olan
mevcut ergitme yontemlerine oranla oldukca ytiiksek olmasidir.
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Tablo 6. Atik akii geri kazanimi sektoriinden kaynaklanan proses
atiklari i¢in kullanilabilecek mevcut en iyi tekniklerin listesi.

Atik .
Kol du Atigin Ada A/M | MET Aciklamasi | Referans
10 04 01* I?II'II'lCII ve ikincil A
uretim ciruflar
Birincil ve ikincil Yogun
1004 02+ | Uretimden Kursun Atk
kaynaklanan ciiruf Iceren olusumunu 51 113
ve kopiikler Proses onler. _'[t, ]};[ 1
aha
10 04 04* | Baca gazi tozu A Auklarmin | Atk cahismalart
o P Firinlara miktarini
10 04 05* Diger partikiiller A Geri azaltir.
ve toz .
Beslenmesi
Gaz arttimindan Auk
10 04 06* | kaynaklanankati | A Distk olusumunu
atiklar Kukirtli onler. [14]
Yakit Atik
Kullanim miktarini
azaltir.
Metaliirjik -
Firin I¢i
proseslerden Astar ve
kaynaklanan, Tuglalarn Atik [5], [15],
1611 03* | tehlikeli maddeler | M Etligin miktarini Saha
iceren diger azaltir. calismalari
Kullanilmas
astarlar ve .
refrakterler
Yogun
Fiziksel ve Kursun Atik
lolonden Broses | oo | 51113)
" g
190205 kaynaklanan M Atiklarinin | Atik Sall:am lart
tehlikeli maddeler Firinlara miktarini galiymaia
iceren camurlari Geri azaltir.
Beslenmesi
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Tablo 6'da sunulan METlere iliskin agiklamalar asagida verilmektedir.

MET Yogun Kursun Iceren Proses Atklarimin Firinlara Geri
Beslenmesi

Kaynaklar [5], [13], Saha ¢alismalari

Hedef Atiklar 10 04 01* Birincil ve ikincil tiretim ciiruflari

10 04 02* Birincil ve ikincil liretimden kaynaklanan ciiruf
ve kopiikler

10 04 04* Baca gazi tozu

10 04 05* Diger partikiiller ve toz

10 04 06* Gaz aritimindan kaynaklanan kati atiklar

19 02 05* Fiziksel ve kimyasal igslemlerden kaynaklanan
tehlikeli maddeler i¢ceren ¢amurlari

Uygun Oldugu | Ergitme islemleri, rafinasyon islemleri, baca gazi aritimi,
Proses atiksu aritimi
Aciklama Tesiste kiitlece %50 ve iizerinde oradan kursun igeren,

ergitme firmi ciiruflart (%60-80), rafinasyon potalarindan
toplanan pota istii ciiruflar1 (%70-80), atiksu aritma
tesisinden gelen susuzlastirilmig dip ¢amuru, baca gazi
aritiminda torba filtrelerden toplanan kursun oksit igerikli
tozlar (%50-60) ve kursunlu tozlarla kontamine olmus ve
yanict Ozellige sahip Omriiniin tamamlamis torba filtreler,
ergitme firinlarma beslenerek hem tesiste tretilen tehlikeli
atik miktar1 oldukea diisiiriilmekte, hem de bu malzemelerin
icinde ve lizerinde bulunan kursun geri kazanilarak kaynak
israfi 6nlenmektedir.

Ekonomik Boyut Bu sekilde bir geri besleme sistemine sahip tesislerde
iretilen nihai ciliruftaki kursun miktar1 %5 seviyelerine
indirilebilmektedir. Bu da hammaddenin oldukc¢a verimli bir
bicimde degerlendirildigine isaret etmektedir. Verimi yiiksek
tutmak, hem kullanilan hammaddenin toplanmasi, taginmast,
depolanmasi gérdiigii on islemler esnasinda s6z konusu olan,
hem de nihai olarak ¢ikacak olan tehlikeli atik miktarini
azaltarak, bunlarin depolanmasi, tasmmasi, geri kazanimi
veya bertarafi igin ortaya ¢gikacak maliyetleri azaltmaktadir.
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MET Diisiik Kiikiirtlii Yakit Kullanimi

Kaynaklar [14]

Hedef Atiklar 10 04 06* Gaz aritimindan kaynaklanan kat1 atiklar

Uygun Oldugu Ergitme islemleri

Proses
Yanma sonucu olusacak baca gazindaki SO, miktari,
kullanilan yakitin mineral bilesimine baghdir. Kiikirt
orant dusik yakitlarin kullanilmasi SO, olusumunu

Aciklama o g
azaltacagindan, desiilfiirizasyon sonrasi  ¢ikacak
kalsiyum bazli atikk olusumu da minimize edilmis
olacaktir.

Ekonomik Boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET Firin I¢i Astar ve Tuglalarin Etkin Kullanilmast
Kaynaklar [5], [15], Saha ¢alismalar1
= — —
Hedef Atiklar 1611 03 ‘Metalur.{lk proseslerden kaynaklanan, tehlikeli
maddeler igeren diger astarlar ve refrakterler
Uygun Oldugu Ergitme iglemleri
Proses
Omriinii tamamlamis firin ici astar ve tuglalarindan
kaynaklanan atiklari sifira indirmek miimkiin degildir. Ancak
asagidaki onlemler alinarak bu miktar azaltilabilir:
o Firmin tuglalarinin dikkatle ve dogru diizende
ortilmesi
o Firmun siirekli kullanilmasi ve sicaklik
Aciklama farkliliklarinin minimuma indirilmesi

o Flakslama kimyasallarinin tesir siirelerinin
azaltilmast

o Firmlarin 6zenle temizlenmesi

Firinin daha az dondiiriilmesi

o Kullanilan kimyasallara daha dayanikli yapida tugla
tercih edilmesi (aliimina yerine krom manyezit)

(@)

Ekonomik Boyut

Bahsedilen 6nlemlerin bir kismu isgilik ticretlerini
artirabilmekte, bir kismu ise ¢ikis {irliniiniin kalitesine
olumsuz etki ederek sonraki rafinasyon adimini daha
karmasik ve maliyetli hale getirebilmektedir. Hangi
secenegin daha uygun oldugu durumdan duruma gore
incelenmelidir. Tugla tercihinde ise, gerek dogrudan tehlikeli
malzemeler igeren krom manyezit, gerekse inert denebilecek
bir malzeme olan aliiminadan yapilmis tuglalar secilmis
olsun, bunlar kursun eriyigiyle uzun siireli temasta
bulunacagindan, ¢ikacak atik tehlikeli kategoride olacaktir.
Bu sebeple miktar azaltma oncelikli bir yaklagim izlenirse
her daim krom manyezit tuglalarin tercih edilmesi gerekir.
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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. Asagidaki
tablolarda (Tablo 7 ve Tablo 8) proses atiklar1 ve proses dis1 atiklar igin
uygun olan teknolojiler gosterilmektedir. Bu tablolarda atiklarin dort
ana isleme uygunluklar1 degerlendirilmistir. Bunlar geri kazanim, 6n
islem, yakma ve diizenli depolamadir. Bazi1 atiklar birden fazla islem
icin uygun olabilmektedir. Bu durumda atik hiyerarsisi goz oniinde
bulundurulmali ve 6ncelik sirasiyla geri kazanim, 6n islem, yakma ve
son olarak diizenli depolamaya verilmelidir. Asagida da gortilecegi gibi
bazi atiklarin siralanan islemlere ardisik olarak tabi tutulmasi da
miimkiindiir. Bu tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya rehberlik
etmeyi amagladigl ve gercek uygulamalarin tesislerden kaynaklanan
atiklar, tesis ici 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) ytirtirliikte olan ulusal mevzuata uygun
olmasi halinde mtimkiindyir.

Geri kazanima ait kolonda geri kazanilabilir atiklar igin 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 [12]:

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

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

o R3:Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin 1slahi/ geri
dontisimii (kompost ve diger biyolojik dontistim prosesleri
dahil)
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o R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slah1/ geri dontistimui
o R5: Diger anorganik malzemelerin 1slah1/ geri dontistimii
o Ré: Asitlerin veya bazlarin yeniden tiretimi
o R7: Kirliligin azaltilmasi i¢in kullanilan parcalarin (bilesenlerin)

geri kazanimi

R8: Katalizor parcalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi

o R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden
kullanimlar1

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

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

o R12: Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi birine
tabi tutulmak tizere degisimi (1)

o R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutuluncaya kadar atiklarin ara depolanmasi (atigin
tiretildigi alan i¢inde gecici depolama, toplama harig)

(0]

Bertaraf yontemleri Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 2-A’da listelenen D
kodlarma gore verilmistir. Ek 2-A’ya gore D kodlar1 asagidaki bertaraf
islemlerine karsilik gelmektedir [12]:

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

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

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

o D4: Yiizey doldurma (6rnegin, sivi ya da camur atiklarin
kovuklara, havuzlara ve lagiinlere doldurulmasi ve benzeri)
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o D5: Ozel miihendislik gerektiren diizenli depolama (cevreden ve
her biri ayr1 olarak izole edilmis ve ortiilmiis hiicresel depolama
ve benzeri)

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

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

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

o D10: Yakma (Karada)
o D11: Yakma (Deniz tistinde)

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

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

o D14: D1 ila D13 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutulmadan 6nce yeniden ambalajlama

o D15: D1 ila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutuluncaya kadar depolama (atigin iiretildigi alan icinde
gecici depolama, toplama haric)
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Tablo 7. Prosese 6zel atiklar icin geri kazanim ve bertaraf

bilgileri

Uygunluk

Notlar

Atik Kodu

Geri
Kazanim

On

islem

1,4

Yakma?

Diizenli

Depolama
3

0603 14

R4

D5

Bu
hidrometalurjik
kursun
sirasinda olusan
sodyum stlfattir
(Na2S04). Tekstil, cam
ve deterjan
sanayilerinde
kullanim alani olan
sodyum siilfat, bu
tarzda isletmelere
pazarlanabilmektedir
[10].

atik

eldesi

10 04 01"

R4

D5

Ergitme firinlarindan
¢ikan kiitlece %50'nin
lizerinde kursun
icerikli ciliruflar tesis
icinde geri beslemeyle
hammadde olarak
firinlara geri
dondiriilmektedir.
Bunlar disinda,
icindeki kursun
miktari kiitlece %5 ve
altinda olan nihai
ciirufun heniiz,
diizenli
depolanmasindan
baska bir secenek
yoktur [5], [9].
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Uygunluk Notlar

Atik Kodu Geri . On Diizenli
Islem | Yakma? | Depolama
1,4 3

Kazanim

Rafinasyondan c¢ikan
bu pota istl cliruflar
yiiksek oranda
) v v kur.su.n_ i(,‘erdiic;rinden
10 04 02 R4 D5 te51's icinde dogrudan
geri besleme
hammaddesi olarak
kullanilmaktadir [5],
[13].
Torba filtrelerden
¢ikan kursun oksit
icerikli tozlar
dogrudan geri
besleme hammaddesi
olarak
kullanilmaktadir.
v v ﬁlternatif olla}r(e;'l(,
ursun oksidin
Ré b5 kullanildig1 akd,
endiistriyel cam ve
seramik iretimi gibi
endiistrilere
pazarlanmak  iizere
ambalajlanarak
depolanabilmektedir
[5], [13].
Tesis icindeki firin
beslemesinin
hazirlanmasi, is
makineleri ile
v 4 tasinmasi ve tesis i¢i
R4 D5 temizligi sirasinda
olusan kursun icerikli
tozlardan olusan bu
atik, diger yogun
kursun icerikli atiklar

10 04 04”

10 04 05"
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Uygunluk Notlar
Atik Kodu . On Diizenli
Geri ;
Islem | Yakma? | Depolama
Kazanim 1.4 3
gibi dogrudan geri
besleme hammaddesi
olarak
kullanilmaktadir [5].
Desiilfiirizasyon
atiklari geri
kazanilmak uzere
satilabilmektedir.
Kalsiyum bazli bu
atiklar (jips) c¢imento
yapiminda,
susuzlastirilarak alg1
duvar levhasi
10 04 06" 4 Dg/ 4 yapiminda veya
R5 /R10 R12 D5 tarimsal amacl zemin
1slah1  ve  toprak
kosullandirma
amaglariyla
kullanilabilir. Eger
geri kazanimi
mimkKkiin degilse,
diizenli depolamaya
gonderilmelidir [14],
[16].
Omriinii tamamlamis
firin astar
malzemeleri ve
refrakter tuglalari,
161103 islevdeki siireleri
v v v boyunca kursun
R5 R12 D5 eriyigi ile temasta
oldugundan
kontamine olmus ve
bu yiizden tehlikeli
161104 siniftadirlar.  Ancak
sayet uygun
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Uygunluk Notlar

Atik Kodu Geri . On Diizenli
Islem | Yakma? | Depolama
1,4 3

Kazanim

islemlerden

gecerlerse

(sinmiflandirma, kirma,
manyetik ayirma,
kurutma, eleme,
yikama gibi), yiiksek
oranda aliimina ihtiva
eden tuglalar ates

tuglalarinin

(firebrick)  aliimina
icerigini
zenginlestirmek icin,
diisik oranda
aliimina iceren

tuglalar  piiskiirtme
malzeme (gunning
mix) ve ¢imento

yapiminda
kullanilabilmektedir.
Krom manyezit

tuglalarda ise kirmay
takip eden manyetik
ayirma ve yilkama
stregleri sonrasinda
miknatislanan demir
yogunluklu kromit
kisim krom manyezit
tuglalarin yapiminda

tekrar
kullanilabilmekte

iken
miknatislanmayan
kisim manyezit
icerikli olup ¢imento
yapiminda kuma
ikame olarak
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Uygunluk

Notlar

Atik Kodu

Geri
Kazanim

On

islem

1,4

Yakma?

Diizenli

Depolama
3

kullanilabilmektedir.
Bu tir bir secenek
mevcut degilse bu
atiklar tehlikeli atik
sahalarinda  diizenli
depolanmaktadir
[15].

19 02 05

190206

R4

D10

D5

Hurda akii yikama ve
ayirma islemleri
sirasinda ortaya cikan
kursun icerikli ve ayni
lnitede olusan
atiksuyun
nétralizasyonu
sonucunda olusan
cokelti ve dip
camurlarini kapsayan
bu atik tiirii, ytksek
oranda kursun
icerdiginden tesis
icerisinde dogrudan
geri besleme
hammaddesi olarak
kullanilmaktadir [5],
[13].

1912 04

R1/R3

D10

Tesisteki hurda aki
kirma  prosesinden
cesitli tiirde plastik ve
lastik ¢esidi tehlikesiz
atiklar  ¢ikmaktadir.
Bunlardan
polipropilen
dontstiirilebilir
olduklar1 igin ayrilip
geri doéniislim
tesislerine

geri
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Uygunluk Notlar

Atik Kodu Geri . On Diizenli
Islem | Yakma? | Depolama
1,4 3

Kazanim

ulastirilmalar ytliksek
6nem arz etmektedir.
Dikkat gerektiren bir
nokta, bu atiklarin
geri donlisim
drtnlerinin gida
sektoriinde
kullaniminin ~ yasak
olmasidir. Geri
dontisim bir
alternatif degilse
kontrollii  kosullarda
yakilarak geri
kazanimi veya
bertarafi
saglanabilmektedir.
Plastik ve lastiklerin,
kursun icerikli
elektrot pastasiyla
veya akii asidiyle
kontamine olmus ve
geri kazanilamayacak,
tehlikeli atik simifina
girmis  durumlarini
. v . . iceren  bu atiklar
. tekrar yikama
191211 R1 1332/ D10 D5 havuzuna alinarak
aritilabilmekte,
yakma tesislerinde
yakilarak veya
tehlikeli atik
sahalarinda
depolanarak
bertaraflar
saglanabilmektedir.
Az miktarda olsa da
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Uygunluk Notlar

Atik Kodu On Diizenli

Geri islem | Yakma? | Depolama
Kazanim 1.4 3

kursun
icerebileceginden bu
tir atiklarin yakma
tesislerinde bertarafi
yakma firinlarina
zarar
verebileceginden
6nerilmemektedir
[Saha g¢alismalari].
19 12 11" kodlu atigin
tehlikesiz olan
v v y v v eslenigidir. ~ Detayli
D9 aciklamalar i¢in 19 12
R1/R3 R12 D10 D5 11" ve 19 12 04 kodlu
atiklara ait notlara
bakilabilir.

191212

1 Atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [18]

2 Atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [19]

3 Atik depolama uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakmiz: [20]

4 D9/R12 bertaraf/geri kazanim yontemleri kapsaminda 6n isleme tabi tutulan atiklar
on islem sonrasinda uygulanan ¢n islem ve atigin icerigine gore 19'lu bolim altinda

uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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Tablo 8. Proses dis1 atiklar i¢in geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk Notlar

Atik On Diizenli

Kodu Geri islem | Yakma? | Depolama
Kazanim 14 3

Tehlikeli maddeler
080317" iceren atik baski
v v 4 tonerlerinin tekrar
R1 D10 D5 dolum yapilarak geri
080318 kazanimi
miimkiindiir.
Halojen icermeyen
yaglarin geri
kazanimi 6nceliklidir.
1301 11" Atik yaglarin geri
kazanimu ile ilgili
ayrintili bilgi icin
bakiniz: [21] Geri
kazanimin miimkiin
olmadigi durumlarda
v v ya da yaglarin halojen
icerdigi durumlarda
R1/R9 p10 bu atiklar
yakilmalhdir. Atik
yaglarin yiiksek
firinda enerji
kazanimi amaciyla
yakilmalari i¢in bkz:
1302 08" [22]. Ayrica yag
iceren atiklarin
yonetimi icin bakiniz:
[23], [24].
Atik kagitlarin geri
dontsimii
v 4 , v saglanmalidir. Eger
D9 miimkiinse enerji
R1/R3 R12 p10 kazanimi da goz
ontine alinmalidir
[24], [25].

1302 06"

150101
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Uygunluk Notlar

Atik On Diizenli

Kodu Geri islem | Yakma? | Depolama
Kazanim 14 3

Atik plastiklerin geri

dontsimi

v ;9 y v saglaﬁrﬂnalldlr. Eg_er
miimkiinse enerji

R1/R3 R12 p10 kazanimi da goz

6niine alinmalidir

[24], [25].

Cam ambalajlarin geri

v kazanimi (tekrar

v kullanim ya da geri

D9/ R
R5 R12 déniisiim)
hedeflenmelidir [25].

150102

150107

Ambalaj atiklarinin
temizlenerek yeniden
kullanimi1 miimkiin
olmaktadir [25].
15 01 10° }:1 /R3 - ];9 / 4 4 Temizlenemeyen
RS R12 D10 D5 atiklar kalorifik
degerine gore
yakmaya ya da
depolamaya
gonderilebilir.
Temizleme
malzemeleri, filtreler
ve giysilerin
kirlilikten
v arindirilarak yeniden
4 D9 / 4 4 kullanimi s6z konusu
R1 R12 D10 D5 degilse yakilmalidir.
Ozellikle ¢cogunlugun
inorganik kirletici
oldugu durumlarda
stirekli depolama
uygulanabilir [25].

1502 02°

150203
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Uygunluk Notlar

Atk On

Kazanim

Diizenli

islem | Yakma? | Depolama
1,4 3

Atik yag filtreleri ek

yakit olarak

yakilabilmekte ve

v v v eger icerisinde metal
bilesenler

R1/R4 R12 b10 bulunuyorsa bunlar

geri

kazanilabilmektedir

[26].

Iskarta

16 02 13* ekipmanlardan

temizlenen tehlikeli

bilesenler icin

16 02 14 ozelliklerine gore

v v v v uygun yontem

R4 /RS R12 D10 DS secilmelidir [25]. Geri
kazanim

uygulanamadigi
durumlarda diizenli
depolama veya
160216 yakma secenekleri
uygulanmalhdir [27].
Laboratuvar

v kimyasallarinin geri
16 0506° | R2-R6/ kazanim olanaklari
R13 arastirilmalhidir. Ikinci
v v secenek olarak, basit
D9/ D10 fiziksel-kimyasal

R12 proseslerle 6n isleme
v tabi tutulmalidirlar.
16 05 09 R2 -R 6 Aksi takdirde bu
atiklar yakmaya
gonderilmelidir.

16 01 07"

16 02 15"

v v Pillerin icerisindeki

160601 | py/Rrs | R12 tehlikeli bilesenlerin
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Uygunluk Notlar

Atk On

Kazanim

Diizenli

islem | Yakma? | Depolama
1,4 3

ayrilarak geri
kazanimi
degerlendirilmelidir.
Geri kazanilamayan
pargalar daha sonra
v diizenli depolamaya
D5 gonderilmelidir.
Kursunlu pil ve
akiimiilatoérlerin geri
doniistimii ile ilgili
ayrintil bilgi i¢in
bakimiz [28], [9]
Bu atiklara geri
kazanim ve mekanik
aritim yapilmaz.
Sterilizasyon
yapilmalidir.
v v Enfeksiyona sebep
D9 D10 olabilecek atiklarin
ozellikleri icin
bakiniz: [29]. Ayrica
bu atiklarin yénetimi
ile ilgili bilgi [30]'da
bulunabilir.
Kagit ve karton
atiklarinin
temizlenerek yeniden
v kullanimi1 miimkiin
4 D9 / v olmaktadir. Enerji
R1/R3 R12 D10 geri kazanimi
islenecek atiginin
minimum alt kalorifik
degere sahip olmasi
kosulunda uygundur.
4 v 4 Floresan lambalarin
R4 /R5/ | R12 D5 tesislerde kirilmadan

16 06 02"

18 01 03"

18 01 04

200101

2001 21°
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Uygunluk Notlar

Atik On Diizenli

Kodu Geri islem | Yakma? | Depolama
Kazanim 14 3

R13 muhafaza edilmeleri
gerekmektedir aksi
takdirde i¢lerindeki
cva agiga
cikmaktadir. Geri
kazanim onceliklidir
[28], [31]. Aksi
takdirde bu atiklar
depolanmalidir.
v v v Yaglarin geri
R1/R9 |R12 | D10 kazanum
arastirilmalidir.
Yaglarin geri
kazanimi
arastirilmalidir.
Uygulanamadig1
4 v 4 durumda
R1/R9 R12 D10 yakilmalhdir. Atik
yaglarin geri
kazanimi ve yonetimi
ile ilgili olarak
bakiniz [23].
v v y Pillerin igerisindeki
D9 tehlikeli bilesenlerin
R4/RS R12 ayrilarak geri
kazanimi
degerlendirilmelidir.
v Kursunlu pil geri
4 D9 / v 4 déniisiimii ile ilgili
R4 /R5 R12 D10 D5 ayrintili bilgi [9] ve
[27] numaral
referanslardan
edinilebilir.

4 4 Iskarta
D10 D5 ekipmanlardan

2001 25

2001 26"

2001 33"

2001 34

2001 35" D9/
R12
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Uygunluk Notlar
Atk Geri On Diizenli
Kodu islem | Yakma? | Depolama
Kazanim 1.4 3
temizlenen tehlikeli
v v bilesenler i¢cin
200136 D9/ ozelliklerine gore
D5 .
R12 uygun yontem
secilmelidir.
‘/ .
20 01 40 Metal geri kazanimi
R4 yapilir.

1 Atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [18]

2 Atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [19]

3 Atik depolama uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakmiz: [20]

4 D9/R12 bertaraf/geri kazanim yontemleri kapsaminda ¢n isleme tabi tutulan atiklar
on islem sonrasinda uygulanan on islem ve atigin icerigine gore 19'lu boliim altinda
uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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7.0. ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu kilavuzda atik akii geri kazanimi sektoriinden kaynaklanan atiklarm
tanimlanmasi, onlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili
bilgiler sunulmustur. Bu basliklar ile ilgili olarak daha ayrmtili bilgilere
asagidaki kaynaklardan ulasilabilir:

o Cevre ve Sehirciligi Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Mudurlugt
resmi internet sitesi. URL:
http:/ /www.csb.gov.tr/egm/cyegm/index.php?sayfa=anasayfa
Bu siteden yiirtirltikte olan mevzuata, tehlikeli atik tasima, geri
kazanim ve bertaraf icin lisans almis firmalarin listelerine ve
duyurulara ulasmak mtimkiindiir.

o Atk akii geri kazanim sektoriine iliskin IPPC BREF-MET
doktimana:
European IPPC Bureau, Best Available Techniques (BAT)
Reference Document for the Non-Ferrous Metals Industries
(Final Draft, October 2014). URL:
http:/ /eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ BREF/NFM_Final Dr
aft 10 2014.pdf
Bu dokiiman akii geri kazanimi dahil olmak tizere tim demir
dis1 metal sektorlerinden kaynaklanan emisyonlar ve MET
hakkinda ayrmtili bilgiler vermektedir.

o Tehlikeli Atiklarin Simiflandirilmas: Kilavuzu. URL:
https:/ /www.csb.gov.tr/dosvalar/images/file/TR_Vol 1-
03_04_2012.pdf
https:/ /www.csb.gov.tr/dosvalar/images/file/TR_Vol 2-
03_04_2012.pdf
https:/ /www.csb.gov.tr/dosvalar/images/file/TR_Vol 3-
03_04_2012.pdf
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Bu dokiiman 6zellikle “M” kodlu atiklarin smiflandirilmalarin
kolaylastirmak igin hazirlanmistir. Ttim “M” kodlu atiklar icin
atik bilgi formlar1 olusturulmus ve atiklar ile ilgili ayrmntili
bilgiler sunulmustur.

Basel Sekreteryasi Teknik Rehberleri. URL:
http:/ /www.basel.int/ Implementation/ TechnicalMatters/Deve
lopmentofTechnicalGuidelines/ AdoptedTechnicalGuidelines/ta
bid /2376 /Default.aspx

Bu web sitesinde genel atik gruplarinin yonetimi ile ilgili
bilgilerin yani sira cesitli geri kazanim, 6n islem ve bertaraf
yontemleri ile ilgili rehberler mevcuttur.

Tehlikeli Atik Beyan Formu, Atik Ureticileri igin Kullanim
Kilavuzu, Cevre Yonetimi Genel Miudirligti Atik Yonetimi
Dairesi Baskanlig1. URL:
http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/ TABSkilavuz20
13.pdf

Bu web sitesinde atik tireticilerinin atiklarmi beyan ederken
kullanacaklar1 TABS araytiztiniin kullanimina iliskin bilgiler
mevcuttur.

Atik akti geri kazamim sektor rehberinin hazirlanmasi sirasinda
yararlanilan kaynaklar asagida verilmistir.

[1]

2]

TUIK, Yillik Sanayi Uriin Istatistikleri, 11 Subat 2016. URL:
http:/ /www. tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1066.

Mutlu Akii ve Malz. A.S., Hakkimizda, 21 Haziran 2016. URL:
http:/ /www.mutlu.com.tr/hakkimizda.
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