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Metal Kaplama Sektorii EaanLis
1.0 GIRiS

Sektorel Tehlikeli Atik Yonetimi Rehberleri dizisi, sanayi kaynakli tehlikeli
atiklarin  tanimlanmasi, dogru sekilde smiflandirilmasi, atiklarin 6nlenmesi/
azaltilmas1 ve uygun sekillerde geri kazanimi/bertarafi igin atik iireticilerine ve
Cevre ve Sehircilik Bakanligr (CSB) teskilatina yol gosterici olmasi amaciyla
hazirlanmigtir. Bu rehberlerle

o atik Treticileri tarafindan CSB’ye yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi,

o yapilan beyanlarin CSB tarafindan kontroliiniin kolaylagtirilmast,

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

o atiklara en uygun bertaraf yonteminin se¢iminde hem atik ireticilerine
hem de Il Cevre ve Schircilik Miidiirliikleri’ne destek verilmesi

hedeflenmektedir.

Sektorel Tehlikeli Atik Yonetimi Rehberleri dizisi Tiirkiye’de yliksek miktarda
atik drettigi belirlenen oncelikli asagidaki sektorler icin ve bu sektdrlerden
ortaya ¢ikan atiklar hakkinda bilgi edinmek isteyen herkese hitap edecek sekilde
hazirlanmistir:

0 Ana metal sanayi
Demir ¢elik sektorii
Dokiim sektori

Metal kaplama sektorii

© © o O

Otomotiv sektorii
o Beyaz esya sektorii
o Organik kimya sanayi
o Ilag sanayi

o Organik bitki koruma ve biyosit iiretimi

Cevre Yonetimi Genel Midurligl e 5
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Metal kaplama sektoriinli ele alan bu rehber kapsaminda, oncelikle sektorde
uygulamada olan siiregler ele alinmis, daha sonra bu siireclerde tehlikeli atik
iiretimine neden olan noktalar belirlenmis ve bu atiklarin siniflandirilmalari ile
ilgili bilgiler sunulmustur. Ardindan metal kaplama sektoriinde uygulanabilecek
tehlikeli atiklarin dnlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili bilgiler verilmistir. Son olarak
atiklarin 6nlenemedigi ya da azaltilamadigi durumlar i¢in sektérden kaynaklanan
atiklara uygulanabilecek geri kazanim ve bertaraf yontemleri irdelenmistir.

6 ¢ Cevre Yonetimi Genel Miidiirligu



1] ]

. CEVRE VE SEHIRCILIK
Metal Kaplama Sekt6riu BAKANLIGI

2.0 METAL KAPLAMA SEKTORU

Tiirkiye’de gegtigimiz son 5 yillik sliregte metal sektorii onemli bir gelisme
gostermistir. Metal sanayinde oldukca gesitli tiirde {irlin iiretilmekte ve ¢cok sayida
proses kullanilmaktadir. Bir {iriinii elde etmek i¢in bu proseslerden bir kag1 ya da
biiyiik bir gogunlugu kullamilabilir. Uretim prosesleri 45 temel prosesten olusur ve
bunlarin biiyiik cogunlugu sekil verme ve yiizey islenmesi ile ilgilidir [1].

2006 yili TOBB verilerine gore Tiirkiye’deki metal kaplama iiretim kapasitesi
574,708 ton/y1l’dir [2]. 2011 y1l1 verilene gore kapasite 2,3 milyon tona ulagmistir.
2006 yilindan bu yana kapasite hizla artmaktadir. Tiirkiye’de metal kaplama
sektorii 2.330,232 ton iiretim kapasitesiyle oncelikli sektorler arasinda yer
almaktadir [3].

Tirkiye Odalar ve Borsalar Birligi (TOBB) metal kaplama sanayine ait diger
kapasite bilgileri agagidaki gibidir [3]:

o 2.330,232 ton/yil
o 1.105,985.220 m*/yil
o 91.354,091 kaplanan parca/yil

Kapasite ve tesis sayisina gore kaplama sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler
Istanbul, Ankara, Bursa, Izmir, Kocaeli ve Konya’da yogunlasmaktadir.

Cevre Yonetimi Genel Midurligi o 7
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3.0 METAL KAPLAMA SEKTORUNDE UYGULANAN SURECLER

Metal veya metal olmayan cisimlerin yiizeyleri farkli yontemler uygulanarak
kaplanabilir. Uygulanan bir¢ok farkli kaplama metodu vardir: sicak daldirma,
elektroliz yolu ile kaplama, piiskiirtme, gaz kaplama, vakumda yogusturma,
kimyasal indirgeme yoluyla kaplama (electroless), kimyasal yer degistirme
yoluyla kaplama, sementasyon veya difiizyon kaplamasi ve pin (vurma) kaplama
(peen plating)dir.

Stcak daldirma:

o Erimis haldeki metale daldirilarak sathi difiizyon (yayinma) yoluyla
kaplama saglanir.

o Kaplayici metal olarak ¢inko, kalay, kursun ve aliiminyum kullanilir.
Islem sirasinda ylizeylerin oksitlenmesini onlemek i¢in uygun flakslar,
hidrojen veya soy gazlar kullanilarak yiizeylerin hava ile temasi kesilir.

Elektroliz yolu ile kaplama:

o Malzeme, kaplama igin kullanilacak metalin tuzunun ¢dzeltisi igerisinde
katoda baglanarak, metal katyonlarinin, elektrik akimi gegirilerek
kaplanacak ylizey lizerinde birikmesi ile gergeklestirilir.

Piiskiirtme:

o Toz veya tel halinde uygun metal veya metal alagimlar1 bir tabancada
eritilerek kaplanacak yiizeye pliskiirtiiliir.

o Cinko ve aliiminyum kaplama i¢in kullanilir.
o Yerinde kaplanma i¢in kullanilir.
Gaz kaplama:
o Kaplama icin kullanilacak metalin gaz halindeki bilesigi, genellikle

karbonili, kaplanacak cisimde iken cisim 1sitilir. Sicak ylizeyde gaz
halindeki bilesikten metal atomu ayrilarak yiizeyde toplanir.

8 ¢ Cevre Yonetimi Genel Miidiirligu
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Vakumda yogusturma:

o Kaplama icin kullanilacak metal, vakumda tungsten 1sitici ile 1sitilarak
buharlastirilir. Kaplanacak par¢anin yiizeyi, metal buhar1 bulunan hiicre
icerisinde dondiiriilerek tutulur. Metal buhar1 soguk parcanin yiizeyinde
yogusur.

o Aliiminyum, altin, giimiis ve buharlastirilabilen diger metaller bu amagla
kullanilir. Bu tiir kaplamalar aginmaya dayanikli olmadigindan, ayrica bir
lak ile kaplanir.

Kimyasal indirgeme yoluyla kaplama (Electroless):

0 Suda ¢6ziinen glimiis, altin ve bakir tuzlarinin kuvvetli indirgeyici etkisi
ile sulu ortamda indirgenmesi yoluyla cam (ayna yapiminda oldugu gibi),
plastikler ve metaller kaplanabilmektedir.

Kimyasal yer degistirme yoluyla kaplama:

o Cisimler, ¢ozeltiden yer degistirme yolu ile bakir, altin, giimiis ve kalay
ile kaplanabilir. Kaplama kalinlig1 ¢ok incedir (2,5x10-6 mm kadar).

Sementasyon veya difiizyon kaplamasi:

o Kaplanacak metal, kaplamada kullanilacak metalin tozu i¢ine konularak
sitilir.

o Ortamda oksitlenmeyi, hava ile temasi Onleyici maddeler, soy gazlar
bulundurulur.

Pin (Vurma) kaplama (Peen plating):

o Kaplanacak metal pargalar, kaplamada kullanilacak metal tozu ve aktive
edici bir ¢ozelti ile birlikte bir doner tambur i¢ine konulur. Tambur i¢inde
diiserek darbe etkisi yapan metal parcalar da vardir. Rondela (pul), ¢ivi,
zincir gibi kiiclik parcalar bu metotla ¢inko, piring ve kadmiyum ile
kaplanir.

Cevre Yonetimi Genel Midurligi 9
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Diinyada farkli metal kaplama uygulamalari bulunmaktadir. Tiirkiye’de
uygulamalarin gogusicak daldirma ve elektrolitik kaplamalizerinde yogunlagmustir.
Proses tanimlarinda da bu yontemler tizerinde durulmustur.

Metal kaplama prosesi bir dizi proses hattindan olusur. Kaplama yapilmadan 6nce
kaplama yapilacak malzemenin yaglardan ve oksitlenmelerden temizlenmesi
gerekmektedir. Her uygulamadan sonra malzeme yikanmak zorunda oldugundan,
kaplama igleminde birbirini takip eden yikama yapilir ve sonunda da lekesiz olarak
kurutulur [4]. Proses basamaklar1 yag alma, asit/baz ile yilizey temizleme, kaplama
hatlarindan olugsmaktadir. Uygulanan her islemin ardinda yikama prosesi yer alir.
Tipik bir tiretim hattinin basitlestirilmis proses akist Sekil 1°de gosterilmektedir

[5].

Malzeme

[ ]

V4

Yag alma

Durulama

Asit / Baz ile ylizey
temizleme

Durulama

Kaplama

Durulama

JIJITI

Kurutma

< -

Uriin

Sekil 1 Metal kaplama prosesi akim semasi
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Yiizey temizleme

Kaplama isleminin diizgiin ve kalict olmasi i¢in, kaplama islemi uygulanacak
parcanin ylizeyi toz, talas, dokiim capaklari, oksitlenmelerden ve yagdan
arindirilmis olmahidir. Bu islem sayesinde yiizey sadece yag, capak gibi
kalintilardan arindirilmakla kalmayip, kaplama islemi i¢in kimyasal olarak aktif
yiizeyler elde edilir. Yiizey isleminin iyi kalitede olabilmesi i¢in, yilizeyin piiriizsiiz
olmasi gereklidir. Hemen hemen tiim kaplama tesislerinde temizleme ya da yag
alma hatlar1 mevcuttur, fakat bilesenlerin asirt derecede yagli oldugu durumlarda
ylizey hazirlama daha da 6nem kazanir. Bu durumda yag alma prosesine ek olarak
bir 6n yag alma hatt1 gerekli olabilir [5].

Mekanik temizleme

o Parlatma: Mekanik parlatma islemi basing ve yiiksek sicaklik
etkisi altinda uygulanir. Asindirict bantlar kullanilarak ylizey
temizlenir ve sonrasinda kumas iizerine uygulanmis pasta ile
parlatilir. Parlatma islemiyle yiizeydeki ince izler de giderilir.
Modern teknikler daha iyi sonuglar verdigi i¢in bu uygulamalar
giintimiizde siklikla uygulanmamaktadir.

0o Asindirarak parlatma: Bu yontemde kum, ¢akil gibi malzemeler
kullanilir, bunlarin disinda yerfistigi kabugu gibi daha yumusak,
ince asindiricilar da kullanilabilir. Islenecek parcanin iizerindeki
vurguyu azaltmak i¢in uygulanir.

o Capak alma: Capak alma islemi kiiclik, seri iiretilen parcalara
uygulanir. Temizlenecek pargalar asindirici taglarla karigtirilir ve
saatlerce titresim uygulanir. Bu islem, ylizeyi temizleme, ¢apak
alma amacl sulu ortamda kimyasal ilavesiyle de uygulanabilir

[5].
Elektrolitik ve kimyasal temizleme

o Elektropolisaj: Elektropolisaj, diizeltme, parlatma, ¢apak alma
ve temizleme amagli yaygin olarak kullanilan bir elektrokimyasal
metotdur. Genellikle ¢elik, paslanmaz celik, bakir ve alagimlar
ve aluminyum ve alagimlari i¢in kullanilir. Elektropolisaj ile ince
ylizey tabakasi kaldirilir ve piirlizsiiz, temiz yiizeyler elde edilir.

Cevre Yonetimi Genel Middurlugi ¢ 11
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Islenecek parca (anot) eletrolite batirilir, parga ve katot arasida
elektrik akimi gegirilir. Par¢a polarize olur ve metal anottan
uzaklasir. Elektropolisaj isleminde farkli elektrolitler kullanilir.
Elektrolitler genellikle ¢esitli asitlerin (siilfiirik asit, kromik asit,
sitrik asit, fosforik asit) karisimindan olusur. Bazen bu karigima
organik maddeler (gliserin, etilen glikol veya dietilen glikoliin
monobiitil eter) de eklenir.

o Elektrik desarjiyla elektropolisaj: Elektropolisajdan farkli
olarak elektrolit olarak karigik asit yerine farkli tuz ¢ozeltileri
kullanilir. Insan saghgi ve ¢evre dostu bir uygulamadir. Bu
islemde, ¢ozelti ve sicakliga (40-95°C) bagli olarak anot ve katot
arasindaki elektrik potansiyeli 200-400 V dogru akim arasinda
olmalidir [5].

Solvent ile yag alma

Solvent ile yag alma genellikle klorlu hidrokarbonlar, alkoller, terpenler, ketonlar
yardimiyla gerceklestirilir. Klorlu hidrokarbonlar, temizlik verimliligi ve
evrensel uygulanabilirliginin yan1 sira ¢abuk kurumasi ve yanmazlik 6zellikleri
acisindan tercih edilmektelerdir. Fakat kullanimlar1 ¢evre ve saglik mevzuati ile
sinirlandirtimistir.

Solvent secimini etkileyen bir¢ok faktor vardir, bunlar; giderilecek substrat, yag
ve gresin cinsi, dnceki tiretim prosesi ve takip eden prosesin gereksinimleridir.
Ornegin, klorlu etan ve etilenlar aluminyumu agindirir, aluminyumdan yapilmis
tank, konteynir, vana gibi malzemelerle ile temas etmemelidir. Dikloroetilen ile
bakirin temasindan patlayici asetilit olustugu i¢cin bu duruma 6zen gosterilmelidir

[5].
Sulu temizlik

Parcalar birkag dakika boyunca c¢ozelti i¢inde tutulur veya sprey banyoya
yerlestirilir. Cozeltiler genellikli alkaline veya noétrdiir, asidik de olabilir.
Gelistirilmis temizleme etkisi nedeniyle genellikle yiiksek sicakliklarda (40-90°C)
kullanilirlar. Sulu temizleme sisteminin ana bilesenleri alkali veya asit, silikat,
fosfat ve kompleks yapict ve 1slatici maddeleridir. Sulu temizleme sistemleri
kararsiz emiilsiyonlar (zayif emiilsiyon sistemleri olarak da bilinir) ya da stabil
emiilsiyonlar olusturarak ¢aligirlar.

12 o Cevre Yonetimi Genel Miidurligu
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Sulu kimyasal sistemlerde ¢ozlicii kullanimindan kaginilir. Sonraki proses
elektrokaplama gibi su bazli ise temizlenen parcalar 1slak kalabilir. Proses
¢ozeltilerinin 6mrii pargalarda yag veya gres miktarina baglidir. Sulu temizleme
sistemlerinin verimliligi kimyasallarin tipine ve konsantrasyonuna, mekanik
etkisine, sicaklik ve zamana baglidir. Mekanik etki, piiskiirtme basinci veya debi,
pargalarin ya da ¢ozeltinin karistirilmasi yoluyla veya ultrasonik kullanilarak
uygulanabilir [5].

Diger temizleme yontemleri

o Hava bicag ile yag giderme, parca iizerinden fazla yagin
giderilmesi amagh kullanilir. Bu sistemler havanin ince
yariklardan gecerek laminar hava perdesi olusturdugu, diisiik
basing ve yiliksek hacimli sistemlerdir. Sistemdeki basing ve
hareket sebebiyle hava isinir, boylece yag ve gresin giderimi
kolaylasir.

o Santrifiij ile yag giderme, kiigiik pargalar {izerinden fazla yagin
giderilmesi amaciyla kullanilir.

o Kuru buz yontemi yag ve gres gideriminin yani sira parcalarin ve
boyanin da giderimi i¢in kullanilir. Temizleme etkisi, kontamine
ylizeyin sogumasi ve ¢atlamasiyla ve kuru buzun stibliimlesmesi
sonucu ortaya ¢ikan gazin kaldirma ve mekanik etkisiyle elde
edilir.

o El ile silme yonteminde temiz kumas parcasi ile solvent veya
kirectas1 veya kalker gibi absorbanlar kullanilir. Bu yontem
genellikle havacilik pargalar1 gibi bilylik, ¢ok degerli parcalar
iizerinde uygulanir [5].

Dekapaj(Asitleme) ve tufal giderme

Dekapaj ve tufal giderme, par¢anin yagi alindiktan sonra parlatma ve oksitlerden
arindirma amacli uygulanan kimyasal metal siyirma islemleridir. Dekapaj islemi
sirasindan parganin yilizeyine yapisik bulunan tufal, oksit filmleri ve diger
korozyon iiriinleri asit bazli dekapaj kimyasalinin reaksiyonu sonucu giderilir.
Giiclii oksit tabakalarinin giderimi i¢in belirlenen asit konsantrasyonu, sicaklik ve
dekapaj sayisina uyulmalidir. Genellikle hidroklorik ve siilfiirik asitler kullanilir.

Cevre Yonetimi Genel Midirliugi ¢ 13



»)

CEVRE VE SEHIRCILIK , , ,
BAKANLIGI Sektorel Atjk Kylavuzlary

Ozel durumlarda nitrik, hidroflorik veya fosforik asit ya da asit karisimlari
kullanilmaktadir. Metalik yiizey iizerinde az miktarda erozyon etkisi istenen
bir durum olmasina ragmen asidin asir1 asindirma durumlari istenmez. Bu asiri
asinma, dekapaj inhibitorii ile azaltilabilir.

Dekapaj soliisyonu igerisinde serbest asit giicii azalirken, erimis metal iyonlarin
konsantrasyonu artar. Metal ve metal oksit dagilmasi ile iliskili asit tiiketimi, taze
dekapaj ¢ozeltisi ekleyerek desteklenebilir. Ancak, bu teknigi stirekli artan metal
igerigi sinirlandirir. Demir igeriginin, siilfiirik asit i¢in en fazla %8, hidroklorik asit
icin %12 ve fosforik asit icin %2,5 seviyelerinde olmasi tavsiye edilir. Sinirlayict
konsantrasyonlara ulasildiginda, dekapaj ¢ozeltisi tamamen veya kismen bertaraf
edilmelidir.

Dekapaj siiresi, asit konsantrasyonunun ve sicakligin artirtlmasi ile disiiriilebilir.
Maksimum dekapaj etkisine %25 stilfiirik asit konsantrasyonu ile ulagilir. Bunun
iizerinde, dekapaj hizi azalir, optimum sicaklik 60°C’dir [5].

Durulama

Proses ¢ozeltilerinin bulagmasini engellemek i¢in proses basamaklari arasinda
ve parcanin iizerinde kalan kimyasallar yiiziinden par¢anin bozulmasini (asirt
reaksiyon veya ¢Oziinmiis kimyasal maddelerin kurumasi ile lekeler olusmasi)
engellemek i¢in durulama gereklidir. Durulama islemi, neredeyse her proses
basamagimin ardindan gerceklestirilir [5].

Kurutma
Tim prosesin son yikama adimindan sonra elde edilen parcalarin lekesiz
kurultulmasi gerekmektedir. Bunu demineralize edilmis su veya organik su iticiler
ile elde etmek miimkiindiir [4].
Kaplama
Ulkemizde en yaygin olarak kullanilan metal kaplama yontemleri sicak daldirma
ve elektrolitik kaplamadir.

Sicak Daldirma

Sicak daldirma kaplama prosesinde, ¢elik erimis metalin igerisinden gegirilir.
Iki metal arasinda alagimlama reaksiyonu baslar, kaplama ve kaplanan malzeme
arasinda iyi bir bag olusur. Sicak daldirma yoOntemiyle kaplamaya uygun

14 o Cevre Yonetimi Genel Midurligu
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malzemeler; ergime sicaklig1 diisiik, ¢eligin termal olarak degisime ugramasini
onleyecek malzemeler (6rnegin, aliiminyum, kursun, kalay ve ¢inko) olmasi
gerekir. Ozellikle gelik iizerine ¢inko kaplama (galvanizleme) bu yéntemle yapulir.
Cinko kaplama, ozellikle korozyon kontrolii i¢in yapilir. Kalay, malzemeye
parlaklik verir ve lehim i¢in yapiskanlik 6zelligi kazandirir. Sicak daldirma
galvanizleme isleminde, ¢elik paslanmaya karsi koruma amaciyla, ¢inko veya
¢inko alagimi tabakasi ile kaplanir [6].

Sicak daldirma kaplama yontemlerinin uygulanmasi temel olarak aynidir.
Oncelikle parga asitlenir; durulanir; akis banyosuna daldirilir; kurutulur; ergimis
metal banyosundan gegcirilir ve tekrar sogutulur. Sicak daldirma tesislerinde
asitleme, flakslama, galvanizleme ve sonlandirma islemleri gerceklestirilir.

0o Asitleme (Siyirma): Yiizey goriiniimiinii iyilestirmek ve yiizeyi
kaplamaya hazirlamak amaciyla, parca ylizeyindeki ¢ikintilarin
yok edilmesi i¢in asitleme islemine tabii tutulur. Bu islem, telin
asit banyosuna daldirilmasi veya tele dogrudan nétr iki kutuplu
elektroliz hiicresi ile temas ettirilmesi suretiyle gerceklestirilir.

o Flakslama: Cinko kaplamanin saglam bir sekilde tutmasi igin,
parga, 1s1tilmis sulu ZnCl, ve NH,Cl soliisyonundan olusan ciiruf
banyosuna tabi tutulur (saf ZnCl, teneke kaplamalarda kullanilir).
Tel fizerindeki fazla curuflar silinerek kaldirilir. Kaplama
oncesinde, parca kurutulur, bu islem firinda veya parganin ig
sicakligt ile gerceklestirilir.

o Galvanizleme: Parca, ergimis ¢inko banyosundan (430-
470°C) gegirilir. Cinko banyosunda, pek ¢ok Fe-Zn alagimli alt
tabakalardan olusan bir demir-¢inko difiizyon tabakasi olusur.
Cinko tabakasi, bu tabakalarin iistiinde olusur ve parca ¢inko
banyosunu terk eder. Galvanizleme, agir (dikey) galvanizleme
(viiksek kaplama kalinligi; kaplama temel olarak ayrilmis
¢inkodan olusur) ve normal (yatay) galvanizleme (diisiik kaplama
kalinlig1; kaplama genellikle, demir-¢inko alasimi tabakasidir)
olarak iki gruba ayrilir.

o Sonlandirma: Son olarak, beyaz pas olarak bilinen g¢inko
tabakasinin yiizeysel paslanmasinin niine gegebilmek amaciyla,
tele parafin tabakasi uygulanir [6].
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Elektrolitik Kaplama

Elektrolitik kaplama kiiciik parcalar i¢cin uygulanir. Uygun bir ¢ozeltide, ylizeyi
metal kaplanacak parga katot yapilirsa, ¢ozeltideki iyon element halinde katotta
toplanir.

Elektrolitik igslemler i¢in akim tasima kapasitesine sahip elektrolit ¢ozeltisi, en az
iki elektron iletkeni (elektrotlar) ve akim (genellikle dogru akim) gereklidir.

Elektrolitik kaplama yonteminde, elektrolit elektrotlar arasinda bir elektrik devresi
tamamlar. Elektrotlar dogru akim kaynagina baglandiginda, bir elektrot, katot,
negatif yiiklii hale gelirken, diger elektrot, anot, pozitif yiiklii hale gelir. Elektrolit
icinde pozitif iyonlar (katyonlar) anota dogru, negatif yiiklii iyonlar (anyonlar)
katota dogru hareket eder. Elektrolit icindeki iyonlarin bu gegisi elektrik akimi
olusturur. Boylece, elektrolizle elektrik enerjisi kimyasal enerjiye doniisiir.

Pasivasyon

Pasivasyon islemi, kromatlama sonrasinda yapilir. Ergitme sirasinda olusan oksit
kalmligimi azaltmak i¢in uygulanir. Bu uygulamayla, elektrolitik yolla, hava ile
oksidasyonu Onleyen ve boya tabakasinin yapigmasini artiran krom igeren bir
katman olusturulur. Islem sodyum dikromat ¢ézeltisi ile yapilir [5].
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4.0 METAL KAPLAMA SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

4.1 ATIK TURLERI VE KODLARI

Sektorden kaynaklanan tehlikeli atiklar {i¢ ana sinif altinda incelenebilir.

1. Prosese 0zel atiklar
2. Yan proseslerden kaynaklanan atiklar

3. Proses dis1 atiklar

Bu atiklar Tablo 1 — 3’de siralanmistir. Bu tablolarda en sag kolonda atiklarin
tiirleriyle ilgili bilgi verilmistir. Bu kolonda “A” isareti ile gosterilen atiklar
icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarindan bagimsiz olarak
tehlikeli kabul edilmektedir. “M” isaretli atiklar ise icerdikleri tehlikeli
bilesenlerin konsantrasyonlarina bagh olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak
siniflandiridabilir. Listede “M” isareti ile gosterilmis atiklar iizerinde analiz
yapilmali ve analiz sonuglarina gore atik koduna karar verilmelidir. Eger yapilan
analiz sonucunda atik i¢erisindeki tehlikeli bilesenler Atik Yonetimi Yonetmeligi
Ek 3-B’de verilen konsantrasyonlari agiyorsa atiklar tehlikeli olarak siniflandirilir
ve “M” isareti ile gosterilen yaninda yildiz (*) isareti bulunan alti haneli kodla
tanimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlari, Ek 3-B’de verilen
esik degerlerin altinda kalryorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak siniflandirilmali ve
“M” isaretli atiklarin tehlikesiz karsiliklar1 olan alt1 haneli kodla tanimlanmalidir.
Asagidaki tablolarda tiim “M” isaretli atiklarin altindaki satirda bu atiklarin analiz
sonucunda tehlikesiz ¢ikmasi durumunda almalar1 gereken alt1 haneli kodlar da
verilmistir. Ancak atiklarin tehlikesiz alti haneli kodlarla tanimlanabilmeleri
icin tehlikesiz olduklarinin analiz sonuclari ile dogrulanmast gerektigi
unutulmamahdir.

Prosese ozel atiklar

Prosese 0zel tehlikeli atiklar Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 4°de 71 01 Metal ve
Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islemi ve Kaplanmasindan Kaynaklanan
Atiklar bashgi altinda “*” isaretli olarak kapsanmistir. Bu basliklar altinda
stiralanan alt1 haneli kodlar Tablo 1’de verilmistir. Galvaniz kaplamaya iligkin
atik listesi, Galvaniz Kaplama Sektorel Atik Kilavuzunda verilmektedir.
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Tablo 1. Metal kaplama sektoriinden kaynaklanan prosese o6zel atiklar [7]

Atik Kodu Atigin Tanimi A/M

Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey islemi ve Kaplanmasi

11 | .
Islemlerinden Kaynaklanan Atiklar; Demir Dis1 Hidrometalurji

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

11 01 05* Styirma asitleri (parlatma asitleri) A
11 01 06* Baska bir sekilde tanimlanmamus asitler A
11 01 07* Siyirma bazlari A
11 01 08* Fosfatlama camurlari A
11 01 09* Tehlikeli maddeler igeren camurlar ve filtre kekleri M
110110 11 01 09 disindaki camurlar ve filtre kekleri 1

1101 11* Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama sivilart M
110112 11 01 11 disindaki sulu durulama sivilar: 1

1101 13* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar: M

110114 11 01 13 disindaki yag alma atiklar

11 01 15* Membran ya da iyon degisim sistemlerinden kaynaklanan tehlikeli M
maddeler igeren sivi ve gamurlar

11 01 16* Doymus ya da bitik iyon degisim recineleri A

11 03 | Tavlama Islemleri Camurlar: ve Kati Maddeleri

11 03 01* Siyaniir iceren atiklar

11 03 02* Diger atiklar

1 Bu kod numaralarmin atik beyanlarinda kullanilabilmesi icin atiklarin biinyesindeki tehlikeli
bilesen konsantrasyonlarmin Atk Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B’de verilen esik konsantrasyonlarin

altinda kaldig1 analizlerle kanitlanmalidir.

Atik tanmimlamalar1 yapilirken, Tehlikeli Atiklarin Smiflandirilmasi Kilavuzu Cilt
2’den [8] ve saha caligmalarinda edinilen bilgilerden faydalanilmistir.
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Kullanilmis asit/baz ile yiizey temizleme banyolari ile kullanilmis asit ve bazlar
icin 11 01 05* kodlu ‘siyirma asitleri (parlatma asitleri)’ veya 11 01 07* kodlu
‘styirma bazlar1’ kullanilmaktadir [8]. Styirma asitleri, asindirma ¢ozeltileri, asitler
ki bunlar genellikle siilfirik-hidroklorik-nitrik asit atiklaridir. Galvanizleme 6ncesi
metal yiizeyindeki oksit tabakasini styirmak i¢in kullanilan styirma banyolarindan
kaynaklanmaktadir.

11 01 08* kodlu “fosfatlama ¢amurlar1” atiklari yiizey temizleme agamasinda
kullanilan fosfat nedeniyle olusan camurlardir.

11 01 09* kodlu “tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre kekleri”, cogu zaman
11 01 15* kodlu “membran ya da iyon degisim sistemlerinden kaynaklanan
tehlikeli maddeler i¢eren sivi ve ¢amurlar” ile karistirilmaktadir. 11 01 09* kodlu
atik, daha ¢ok flaks rejenerasyon isleminden kaynaklanir. 11 01 09* kodlu atiklar
flakslama prosesinden sonra agir metallerin ¢oktliriilmesinden kaynaklanan
camurlar ya da camurun ilave torbali filtre preslerde filtrelenmesinden kaynaklanan
filtre keklerinden olusmaktadir. Bu camurlar veya filtre kekleri, metal ve metal
bilesiklerini, alkali igeren yag giderici atiklar1 ve asit ve alkali iceren kalintilari
igerebilir. 11 01 10 kodlu “11 01 09 disindaki ¢camurlar ve filtre kekleri” ise 11 01
09* kodlu atiklarin disindaki camur ve filtre kekleri atiklarini kapsamaktadir. Bu
atiklar, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B gergevesinde yapilan degerlendirme
sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardir.

11 01 11* kodlu ‘tehlikeli maddeler igceren sulu durulama sivilari’ baglikli
atik, literatiirle ve yapilan saha caligmalariyla karsilastirildiginda prosesin her
agamasindan sonra uygulanan durulama isleminden kaynaklanan yikama sivilari
ve yikama banyolar1 atiklaridir. 11 01 11* kodlu atik metal ve bilesiklerini, yag
temizleme atiklar1 iceren asit ve bazlar1 ve sizintilarda bulunan agir metalleri
icermektedir [8]. 11 01 12 kodlu “11 01 11 disindaki sulu durulama sivilar”
ise Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde yapilan degerlendirme
sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardir.

Madeni yaglarin indirilmesinden kaynaklanana yag temizleme atiklari i¢in 11 01
13* kodlu ‘tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar1’ kullanilmaktadir. Standart
dis1 banyolar ya da tesisin bakim ve isletimi sonucu uzun siire beklemis olan
banyolar da 11 01 13* koduna dahil edilmektedir [8]. 11 01 14 kodlu “11 01 13
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disindaki yag alma atiklar1” ise Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B cerg¢evesinde
yapilan degerlendirme sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardir.

11 01 15*% kodlu atik, suyu temizlemek amaciyla kullanilan iyon degisim
sistemlerinden kaynaklanan ¢amurlar ve birgok kez kullanilmis isleme banyosu
suyu igeren konsantrelerdir [8]. 11 01 16* kodlu “doymus ya da bitik iyon degisim
recineleri” ise iyon degisim sistemlerinde kullanilmis olan regineleri igerir.

11 03 01* kodlu “siyaniir i¢eren atiklar”ina ise kaplama banyolarinda kullanilan
siyaniir neden olmaktadir.

Yan proseslerden kaynaklanan atiklar

Metal kaplama yapan bir tesiste; ana faaliyet konusunun yaninda boyama, fiziksel
ve kimyasal yiizey islem de uygulanabileceginden, bu yiizey islemlerin s6z konusu
oldugu proseslerden kaynaklanan atiklarin da listeye eklenmesi gerekmektedir.
Bu tiir bir degerlendirme cergevesinde belirlenen, kaplama sektdriinde yan
proseslerden kaynaklanmasi muhtemel atik listesi ve atik kodlar1 Tablo 2’de
sunulmaktadir.

Tablo 2. Metal kaplama sektorii yan proseslerinden kaynaklanan atiklar [7]

Atik Kodu Atigin Tanimi A/M

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

Kaynaklanan Atiklar
0801 Boya ve Vernigin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (IFTK) ve Sékiilmesinden
Kaynaklanan Atiklar
0801 11* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik boya ve vernikler M

080112 08 01 11 disindaki atik boya ve vernikler 1

0801 13* Organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik ¢camurlari M

080114 08 01 13 disindaki boya ve vernik camurlari !

0801 15* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler iceren boya ve vernikli sulu gamurlar M

080116 08 01 15 disindaki boya ve vernik igeren sulu gamurlar 1

icinde organik ¢oziiciiler ya da tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernigin

117*
080117 sokiilmesinden kaynaklanan atiklar
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Atik Kodu Atigin Tanim A/M
080118 08 01 17 disindaki boya ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan atiklar 1
08 01 19* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve vernik sokiilmesinden M

kaynaklanan sulu siispansiyonlar
0801 20 08 01 19 disindaki sulu boya ya da vernik i¢ceren sulu siispansiyonlar 1
0801 21* Boya ya da vernik sékiicii atiklar: A
12 Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey islemlerinden ve
Sekillendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar
1201 Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey Islemlerinden ve Bicimlendirilmesinden
Kaynaklanan Atiklar
120101 Demir metal ¢apaklari ve talaslari
120102 Demir metal toz ve pargaciklar
120103 Demir dis1 metal ¢apaklari ve talaglari
1201 04 Demir dis1 metal toz ve pargaciklar
120105 Plastik yongalar ve ¢apaklar
1201 06* Halojen iceren madeni bazl isleme yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar harig) A
1201 07* Halojen icermeyen madeni bazli isleme yaglar1 (emiilsiyon ve soliisyonlar harig) A
12 01 08* Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlar1 A
12 01 09* Halojen igermeyen isleme emiilsiyon ve soliisyonlar1 A
1201 10* Sentetik isleme yaglari A
12 01 12* Kullanilmis (mum) parafin ve yaglar A
12 01 14* Tehlikeli maddeler igeren isleme ¢camurlari M
120115 12 01 14 disindaki isleme ¢camurlar:
12 01 16* Tehlikeli maddeler iceren kumlama maddeleri atiklar1 M
120117 12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklar 1
1201 18* Yag iceren metalik gamurlar (6giitme, bileme ve freze tortulari)
12 01 19* Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yagi
12 01 20* Tehlikeli maddeler iceren 6giitme parcalari ve 6giitme maddeleri M
120121 12 01 20 disindaki 6glitme pargalari ve 6giitme maddeleri 1

1 Bu kod numaralarimn atik beyanlarinda kullanilabilmesi igin atiklarmn biinyesindeki tehlikeli
bilesen konsantrasyonlarimn Atk Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B’de verilen esik konsantrasyonlarin

altinda kaldig1 analizlerle kanitlanmalidir.
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Tablo 2’de verilen liste yine Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 4’den alinmis
olup temel yan prosesler olan boyama ve fiziki yiizeysel islemler i¢in bu ekte
siralanmis atiklarin bir listesidir. Atik beyan1 yapan iireticilerin, isletmelerinde
bu yan islemlerden biri ya da birkac¢1 uygulantyorsa, bu tablo iginden kendileri
icin uygun olan atiklar1 segerek atik beyanlarinda gostermeleri gerekmektedir.
Bir bagka deyisle yalnizca boyama yapan kuruluglardan 08 kodlu atiklar ya da
yalnizca fiziksel islem ve sekillendirme yapan kuruluslardan 12 kodlu atiklar
beklenmelidir.

08 01 “boya ve vernigin imalat, formiilasyon, tedarik ve kullanimindan (IFTK)
ve sOkiilmesinden kaynaklanan atiklar” basligi altinda bulunana atiklar metal
kaplama sektoriinde yan proses atiklari olarak degerlendirilebilir.

08 01 11* kodlu “organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik boya
ve vernikler” boya iiretiminde tanklarda, karigtiricilarda ve proseste kullanilan
diger aletlerde kalan organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik
boya ve verniklerdir. Ayrica, standartlara uymayan (rengi tutmayan, viskozitesi
uygun olmayan) organik ¢oziicliler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik
boyalar ve vernikler de bu atik kodu kapsamindadir. Toz boya lretiminde ise
tasima dolum esnasinda dokiilen toz boyalar ve ekstriizyon ve kirma islemleri
sirasinda dokiilen cips halindeki boyalar 08 01 11* atik kodunca kapsanir. Eger
atik boya ve vernikler, organik ¢oziicii ya da diger tehlikeli maddeler icermiyorsa
08 01 12 kodlu “08 01 11 disindaki atik boya ve vernikler” kapsamina girer.
Atik bitkisel boyalar buna 6rnek olarak verilebilir. Bu atiklarin, Atik Yonetimi
Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde yapilacak analizler sonucunda “tehlikesiz”
olarak nitelendirilmeleri gerekmektedir.

08 01 13* kodlu “organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve
vernik camurlar1”, boya tiretiminde tanklarin diplerinde biriken organik ¢oziiciiler
yadadigertehlikeli maddelerigeren atik boya ve vernik camurlarini kapsamaktadir.
Eger ¢camur organik ¢oziicli ya da bagka tehlikeli maddeler icermiyorsa 08 01 14
kodlu “ 08 01 13 disindaki boya ve vernik ¢amurlari” kapsamina girer. Bitkisel
boya ¢amurlari, 08 01 14 kodu ile belirtilen atiga 6rnek olarak verilebilir. Bu
atiklarin, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B ¢ercevesinde yapilacak analizler
sonucunda “tehlikesiz’” olarak nitelendirilmeleri gerekmektedir.

08 01 15* kodlu “organik coziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler iceren
boya ve vernikli sulu ¢amurlar” boya iiretiminde tanklarn diplerinde biriken
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organik coziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren atik boya ve vernikli
sulu camurlardir. Boya sizintilarinin yerde su ile karismasi sonucu olusan sulu
camurlar da bu kod kapsamina girer. Toz boya iiretiminde {iretim tanklarinin
disina dokiilen toz boyanin su ile temizlenmesi esnasinda olusan sulu ¢amurlar
da 08 01 15* atik kodunca kapsanir. Ancak; boya, organik ¢oziicii ya da diger
tehlikeli maddeleri icermiyorsa tanimlanan sulu ¢camur 08 01 16 kodlu “08 01
15 disindaki boya ve vernik i¢eren sulu ¢gamurlar” kapsamina girer. Bu atiklarin,
Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B gercevesinde yapilacak analizler sonucunda
“tehlikesiz” olarak nitelendirilmeleri gerekmektedir.

08 01 17* kodlu ““ organik ¢dziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya
ve vernigin sokiilmesinden kaynaklanan atiklar” 6zellikle tanklarin ve proseste
kullanilan diger alet ve kaplarin temizlenmesi i¢in uygulanan boya siyirma ve
catlatma gibi yiizey temizleme islemlerinden kaynaklanan boya veya diger
kurumus maddelerden kaynaklanan atiklart kapsamaktadir. Eger boya veya
vernik, organik ¢0ziicii ya da diger tehlikeli maddeler icermiyorsa olusan kurumus
maddelerden kaynaklanan atiklar 08 01 18 kodlu 708 01 17 disindaki boya ve
vernik sokiilmesinden kaynaklanan atiklar” kapsamina girer. 08 01 17* koduyla
tanimlanan boya veya diger kurumus maddelerin su-solvent gibi yikama sivilarina
karigmasiyla olusan sulu siispansiyonlar ise 08 01 19* kodlu “organik ¢oziiciiler
ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan
sulu stispansiyonlar” atik kapsamindadir. Eger boya veya vernik, organik ¢oziicii
ya da diger tehlikeli maddeler icermiyorsa olusan sulu siispansiyon 08 01 20 kodlu
“08 01 19 disindaki sulu boya ya da vernik igeren sulu siispansiyonlar” kapsamina
girer. Bu atiklarin, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B cergevesinde yapilacak
analizler sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilmeleri gerekmektedir.

Boya ve vernigin herhangi bir yilizeyden uzaklastirilmasi i¢in kullanilan solventler
ise 08 01 21* kodlu “boya ya da vernik sokiicii atiklar1” kapsamindadir.

12 01 “metallerin ve plastiklerin fiziki ve mekanik yiizey islemlerinden ve
bicimlendirilmesinden kaynaklanan atiklar” baslig1 altinda bulunan atiklar, metal
ylizey islemleri yapan tesislerden ¢ikmasi beklenen atiklardir.

12 01 01 kodlu “demir ¢apaklar1 ve talaglar1”, 12 01 02 kodlu “demir metal toz
ve pargaciklar”, 12 01 03 kodlu “demir dis1 metal gapaklari ve talaglar1’” ve 12 01
04 kodlu ”demir dis1 toz ve pargaciklar” yiizey isleme ve sekillendirme sirasinda
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olusan talas ve tozlardir. Torna tezgahinda, freze tezgahinda, delmede, kesmede
talas ve toz atiklar1 olusabilmektedir [8].

12 01 06* kodlu “halojen igeren madeni bazli isleme yaglari (emiilsiyon ve
soliisyonlar hari¢)”, halojen igeren sogutma metal isleme yaglaridir. 12 01 07*
kodlu “halojen icermeyen madeni bazli isleme yaglar1 (emiilsiyon ve soliisyonlar
hari¢)”, halojen icermeyen sogutma, metal igleme yaglaridir. Metal islemede
yaglama, sogutma ve talas nakli i¢in siklikla yag kullanilir [8]. 12 01 08* kodlu
“halojen iceren isleme emiilsiyon ve soliisyonlar1” sogutma, yaglama ve metal
islemede kullanilan halojen igeren emdilsiyon ve soliisyonlardir. 12 01 09* kodlu *
halojen icermeyen igleme emiilsiyon ve soliisyonlar1”, sogutma, yaglama ve metal
islemede kullanilan halojen igermeyen emiilsiyon ve soliisyonlardir [8].

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

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

12 01 13 kodlu “kaynak atiklar1”, atolyede yapilan kaynak islemi sirasinda
olusabilecek kaynak atiklaridir. 12 01 14* kodlu “tehlikeli maddeler igeren igleme
camurlar’” makine yaglayicilarinin filtrelenmesinden kaynaklanan atik camurlardir
[8]. 12 01 15 kodlu “12 01 14 disindaki isleme ¢camurlari” ise Atik Yonetimi
Yonetmeligi Ek 3-B ¢ercevesinde yapilan degerlendirme sonucunda “tehlikesiz”
olarak nitelendirilen atiklardir. 12 01 16* kodlu “tehlikeli maddeler iceren kumlama
maddeleri atiklart” mineral veya metal kumlama malzemelerinden (ciiruf,
korindon, ¢elik tanecigi), 6zel uygulamalar icin 6zel kumlama malzemelerinden
(plastik parcalar ya da findik kabuklar gibi sert dogal malzemeler), sabit ya da
taginabilir tesislerden gelen, 6zellikle tesis cihazlarinin yenilenmesinde veya inga
kisminda kullanilan malzemelerden kaynaklanan atiklardir [10]. Kumlama ile
temizlenmis kaplama ve boyalardan gelen benzofuran igeren katran, agir metal,
organotin bilesikleri ve boya maddeleri icerir. 12 01 17 kodlu “12 01 16 digindaki
kumlama maddeleri atiklar1” Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B ¢ergevesinde
yapilan degerlendirme sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardir. 12
01 18* kodlu “yag iceren metalik ¢amurlar (6glitme, bileme ve freze tortulari)”
ise metallerin mekanik yilizey islemleri sirasinda ortaya g¢ikan ege talasi ve
dokiintiilerden kaynakli yag iceren ¢camurlardir [10]. 12 01 19* kodlu “biyolojik
olarak kolay bozunur isleme yagi1”, metal yiizey isleme esnasinda kullanilan
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biyolojik olarak parcalanip bozunabilen isleme yaglari kullanimi sonucu ortaya
¢ikan atiklardir.

12 01 20* kodlu “tehlikeli maddeler iceren 6giitme pargalar1 ve 6glitme maddeleri”
ile ifade edilen atik ¢esitleri kullanilmis 6g8iitme malzemelerinden dolay1 uzun
stire kullanilamayacak Ogilitme parcalari, ogiitme tekerleri ve ezerek ogiitme
proseslerinden gelen kiymiklardir [8]. 12 01 21 kodlu “12 01 20 disindaki 6glitme
pargalar1 ve dgiitme maddeleri” ise 12 01 20* kodlu atiklarin disindaki 6giitme
pargalari ve 6giitme maddeleri atiklarini kapsamaktadir. Bu atiklar, Atik Y dnetimi
Yonetmeligi Ek 3-B gercevesinde yapilan degerlendirme sonucunda “tehlikesiz”
olarak nitelendirilen atiklardr.

Proses dis1 atiklar

Proses dis1 atiklar kategorisinde smiflandirilan atiklar tesislerde uygulanan
siiregclerden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel atiklardir. Genel olarak
endiistriyel sektorler incelendigi zaman, proses dist atiklarin farkli sektorler
arasinda benzerlik gosterdigi goriilecektir. Proses dis1 atiklar ile ilgili listenin
hazirlanmasi1 asamasinda endiistriyel sektorlerdense, genel atik tiirlerini igeren
13 “yag atiklar1 ve sivi yakit atiklar”, 15 “atik ambalajlar ile baska bir sekilde
belirtilmemis emiciler, silme bezleri, filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler”,
16 “listede baska sekilde belirtilmemis atiklar” gibi siiflar incelenmistir. Atik
beyan1 veren tehlikeli atik tireticilerinin asagidaki genel listeyi inceleyerek kendi
tesislerinden kaynaklanan proses disi atiklar1 tanimlayarak beyanlarinda bu
atiklar1 gostermeleri gerekmektedir.

Tablo 3. Metal kaplama sektoriinden kaynaklanabilecek proses dis1 atiklar [7]

Atik Kodu Atigin Tanim A/M

Yag Atiklar ve Siv1 Yakit Atiklar (Yenilebilir Yaglar, 05 ve 12

13 Haric)

13 01 | Atk Hidrolik Yaglar

1301 09* Mineral esasli klor igeren hidrolik yaglar A
1301 10* Mineral esasl klor icermeyen hidrolik yaglar A
1301 11* Sentetik hidrolik yaglar A
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Atik Kodu Atigin Tanim A/M
1301 13* Diger hidrolik yaglar A
13 02 | Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglari
13 02 04* Mineral esasli klor igeren motor, sanziman ve yaglama yaglari A

1302 07* Kolayca biyolojik olarak bozunabilir motor, sanziman ve yaglama yaglari

13 02 08* Diger makine, sanziman ve yaglama yaglari

1303 | Atik Yalitim ve Isi [letim Yaglart

1303 07* Mineral esasli klor icermeyen yalitim ve 1s1 iletim yaglar1 A

Atik Ambalajlar ile Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler, Silme

15
Bezleri, Filtre Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler

1501 | Ambalaj (Belediyenin Ayri Toplanmis Ambalaj Atiklart Dahil)

Tehlikeli maddelerin kalintilarini iceren ya da tehlikeli maddelerle

1501 10* M
kontamine olmus ambalajlar
1502 | Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri (baska bir
1502 02* sekilde tanimlanmamus ise yag filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu M
giysiler
16 | Listede Baska Bir $ekilde Belirtilmemis Atiklar
Cesitli Tasima Tiirlerindeki (Is Makineleri Dahil) Omriinii Tamamlamigs
16 01 | Araclar ve Omriinii Tamamlamis Araglarin Sékiilmesi ile Aragc Bakimindan
(13, 14, 16 06 ve 16 08 harig) Kaynaklanan Atiklar
1601 07* Yag filtreleri A
16 01 14* Tehlikeli maddeler igeren antifriz sivilar M
160115 16 01 14 disindaki antifriz sivilari
16 02 | Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari
16 02 13* 1-6 0209 d.an 16 02 12’ye kjadar bahsedilenlerin diginda tehlikeli M
bilesenler iceren 1skarta ekipmanlar
16 02 14 16 02 09'dan 16 02 13’e kadar olanlarin disindaki 1skarta ekipmanlar 1
16 02 15* Iskarta ekipmanlardan ¢ikartilmis tehlikeli maddeler iceren pargalar A

16 05 | Basingh Tank Icindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmis Kimyasallar
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Atik Kodu Atigin Tanim A/M
Laboratuvar kimyasallar1 karisimlari dahil tehlikeli maddelerden olusan
16 05 06* . . . M
ya da tehlikeli maddeler igeren laboratuvar kimyasallar1
16 05 07* T.ehhkell maddeler igeren ya da bunlardan olusan 1skarta anorganik M
kimyasallar
16 05 08* T.ehhkeh maddeler igeren ya da bunlardan olusan 1skarta organik M
kimyasallar
16 05 09 16 05 06,16 05 07 ya da 16 05 08 disinda tehlikeli maddeler iceren
1skarta organik kimyasallar !
16 06 | Piller ve Akiimiilatérler
16 06 01* Kursunlu piller ve akiimiilatorler
16 06 02* Nikel kadmiyum piller
16 06 06* Piller ve akiimiilatorlerden ayri toplanmis elektrolitler
insan ve Hayvan Saghig: ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan
18 | Kaynaklanan Atiklar (Dogrudan Saghga iliskin Olmayan Mutfak ve
Restoran Atiklar1 Haric)
1801 Insanlarda Dogum, Teghis, Tedavi ya da Hastaltk Onleme Calismalarindan
Kaynaklanan Atiklar
1801 03* Enfeksiyonu 6nlemek amaci ile toplanmalari ve bertarafi 6zel isleme tabi A
olan atiklar
20 Ayr1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar (Evsel Atiklar
ve Benzer Ticari, Endiistriyel ve Kurumsal Atiklar)
2001 | Ayri Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Harig)
2001 21* Floresan lambalar ve diger civa iceren atiklar
2001 26* 20 01 25 disindaki sivi1 ve kat1 yaglar
2001 27* Tehlikeli maddeler igeren boya, miirekkepler, yapistiricilar ve recineler
2001 28 20 01 27 disindaki boya, miirekkepler, yapistiricilar ve regineler !
16 0601, 16 06 02 veya 16 06 03’'un altinda gegen pil ve akiimiilatérler
200133* Ty s - P A
ve bu pilleri iceren siniflandirilmamis karisik pil ve akiimiilatorler
2001 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli pargalar iceren ve 1skartaya
2001 35* L oo M
¢ikmis elektrikli ve elektronik ekipmanlar
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Atik Kodu Atigin Tanim A/M
200136 2001 21,20 01 23 ve 20 01 35 digindaki 1skarta elektrikli ve elektronik
ekipmanlar !

1 Bu kod numaralarmin atik beyanlarinda kullanilabilmesi igin atiklarin biinyesindeki tehlikeli bilesen

konsantrasyonlarmin Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B’de verilen esik konsantrasyonlarmn

altinda kaldig: analizlerle kamitlanmalidir.

28 « Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigu



Metal Kaplama Sekt6ri

1] ]
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

4.2 ATIK OLUSUM KAYNAKLARI

Sekil 2’de proses atiklarinin olusabilecegi iretim noktalar: gosterilmistir.

1o

| 1101 13 Tehlikeli

i maddelerigeren sulu

- 11 01 05 Sywma asitleri
i 1101 04 Baska hir
sekilde tanimlanmanusg

i1 1101 11 Tehlikeli
i maddeler iceren 3

1 11 Tehlikeli e
110109 Tehlikeli

| maddelerigeren ! durulama svilart i asitler Y sulu duruls ' maddelericeren !
| vagalma atiklan H I * i 110107 Stywmabazlan || sulu durufama {1 [ .
P 1 ! swalart | gamuwlar ve filtre kekleri |
......... S R N

! ! ] ! !

' | Asit/Baz il 1 1

: N sit/Bazile ;

. : / Flaks

Yag alma l—)l Durulama |—> yuzey % —> kaplama
temizleme

Durulama

Pasivasyon |(—| Durulama H Kaplama  |€———
T

tama_[e—|
i

© 110111 Tehlikeli

mad delericeren sulu

] I

i 1101 11 Tehlikeli i 110108 Fosfatlama
i maddeler igeren sulu | camurlart

¢ durulama snalarn | durulama swilart

[ S —

© 110109 Tehlikeli
‘>j maddeler igeren }
¢ camurlar ve filtre kekleri !

Kimyasal
aritma

Sekil 2. Metal kaplama tesislerinde tehlikeli atik iiretim noktalar:

Yukarida da belirtildigi iizere yan proseslerden kaynaklanan atiklar metal kaplama
tesisinde boyama, ya da fiziksel yiizey islem uygulanmasi halinde meydana
gelecektir. Proses disi atiklar icin ise tiim yan isletmeler, yemekhane, ofisler
ve revir gibi iiniteler de gdz onilinde bulundurularak incelenmelidir. Proses dis1
atiklarin incelenmesi i¢in ornek bir kontrol listesi asagida verilmistir. Ancak bu
listenin tesis bazinda genisletilmesi gerekebilecegi unutulmamalidir.
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o 13 “Yag Atiklar1 ve Siv1 Yakit Atiklar1”

o 13 01 *“atik hidrolik yaglar” i¢in tesis biinyesinde kullanilan hidrolik
cihazlar

o 13 02 “atik motor, sanziman ve yaglama yaglar1” i¢in tesise ait tiim
araglar

o 13 03 atik yalitim ve 1s1 iletim yaglar1” i¢in 1s1 yalitimi amaciyla yag
ve tlirevlerinin kullanildig: sistemler

o 13 05 “yag/su ayiricist igerikleri” igin tesis icerisinde yagli/su
karigimlarimin ayrildigi tiim tniteler 6zellikle fiziksel kimyasal aritma
tiniteleri

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

Tesis i¢erisinde muhtelif noktalar
o 16 “Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”

o 16 01 “cesitli tasima tiirlerindeki Omriinii tamamlamis araglar
ve Omriinii tamamlamis araclarin sokiilmesi ile ara¢ bakimindan
kaynaklanan atiklar” i¢in tesise ait tiim araclar (6zellikle ara¢ bakim
noktalart)

o 16 02 “elektrikli ve elektronik ekipman atiklari” i¢in tesisin muhtelif
yerleri

o 1605 “basingli Tank igindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmis Kimyasallar”

o 16 06 “piller ve akiimiilatdrler” igin gerek iiretim alanlar1 gerek ofis,
yemekhane, revir gibi alanlar gerekse tesise ait araglar

o 18 “Insan ve Hayvan Saglig1 ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan
Kaynaklanan Atiklar” igin revirler ve acil yardim tiniteleri

o 20 “Ayrt Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evsel Atiklar
ve Benzer Ticari, Endistriyel Ve Kurumsal Atiklar)” i¢in iiretim alanlar
ofisler, yemekhaneler.
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5.0 ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA iINDIRGENMESI

Atik Yonetimi Yonetmeligi incelendiginde atik hiyerarsisinin altinin ¢izildigi
goriilmektedir. Sekil 3’de sematik olarak gosterilen bu anlayisa gore Oncelikle
atiklarin olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir. Eger atik olusumu dnlenemiyorsa,
iretilen miktarlarin miimkiin oldugu kadar aza indirgenmesi esastir. Atiklarin
onlenemedigi ya da miktar olarak azaltilamadigi durumda, atiklarin yeniden
degerlendirilebilmeleri i¢in geri doniisim ya da yeni kullanilabilir iriinler
elde edilme firsatlar1 aranmalidir. Geri doniisiim/geri kazanim uygulamalari
bir alternatif degilse, atiklar 6n islem tesisleri ya da yakma firmlarinda islem
gormelidir. Bu asamadaki en 6nemli hedef islenen tehlikeli atik hacminin ya da
miktarmin islem sonunda diisiiriilmesidir. Bu sayede en az tercih edilen alternatif
olan nihai bertarafa gidecek toplam atik miktar1 dnemli oranda azaltilacaktir.
Atik hiyerarsisi prensibinde, atiklar ancak daha tercih edilebilir alternatifler ise
yaramadig1 durumda nihai bertarafa gonderilmelidir.

Sekil 3. Atik yonetim hiyerarsisi
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Ozellikle sanayiden kaynakli tehlikeli atiklarin miktarlarmin miimkiin oldugu
kadar diistiriilmesi i¢in, atik dnleme ve azaltma ile ilgili ¢cok sayida g¢alisma
yapilmaktadir. Bunlarin bir kismu literatiirde onerilmekte ve sanayi kuruluslari
tarafindan benimsenmekte, bir kismi1 da bireysel kuruluslar tarafindan kendi
ihtiyaglarint karsilamak iizere gelistirilmekte ve daha sonra uygulama olarak
yayilmaktadir. Atik 6nleme ve azaltma uygulamalari ya da bir diger adiyla mevcut
en iyi teknikler (MET) sadece iiretilen atik miktarlarinin diistiriilmesi sayesinde
pozitif bir ¢evresel etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf masraflarinin dnlenmesi
ya da azaltilmasi sayesinde de isletmelere ekonomik bir fayda saglamaktadir.

Bu béliimde ayrintilart verilen atik 6nleme ve azaltma tedbirleri 6zellikle metal
kaplama proses atiklarini kapsamaktadir. incelenecek tedbirlerin bir dzeti Tablo
4’de verilmistir. Bu tabloda tehlikeli proses atiklari bazinda MET hakkinda
kisa bir agiklama verilmistir. Metal kaplama sektorii igin gelistirilen tiim
MET’ler, hem yeni hem de kurulu tesislerde uygulanabilmektedir. Son olarak bu
uygulamalar ile ilgili daha ayrintili bilgiye ulasilabilecek kaynaklar verilmistir.
Tablo 4°de siralanmis uygulamalarin bir kism1 az 6nce bahsedilen igletmelerin
kendi ihtiyaclarini karsilamak i¢in gelistirdigi ve saha ¢aligmalari sonucu bu
rehbere eklenen MET lerdir. “Atiktan Tiiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif
Hammadde Tebligi” Ek-4’de, atiktan tiiretilmig yakit iiretiminde kullanilabilecek
atiklar ile alternatif hammadde ve ek yakit olarak kullanilabilecek atiklarm listesi
verilmektedir. Bu liste incelendiginde, Tablo-1’de listelenen atiklardan 11 01
09*, 11 01 10, 11 01 13* ve 11 01 14 kodlu atiklarin bulundugu goriilmiistiir. 11
01 09* kodlu “tehlikeli maddeler igeren camurlar ve filtre kekleri”, 11 01 13*
kodlu “tehlikeli maddeler igeren yag alma atiklar” ve 11 01 14 kodlu “11 01 13
disindaki yag alma atiklar1” atiktan tiiretilmis yakit tiretiminde kullanilabilecegi
ve ek yakit olarak tesisler tarafindan kabul edilebilecegi belirtilmistir. 11 01 10
kodlu “11 01 09 digindaki ¢amurlar ve filtre kekleri” ise atiktan tiiretilmis yakit
iiretiminde kullanilabilecegi ile ek yakit ve alternatif hammadde olarak tesisler
tarafindan kabul edilebilecegi belirtilmistir. Fakat bunlar digindaki atiklar i¢in ise
Tablo 4°de sunulan MET lerin kullanim1 bir se¢enek olarak degerlendirilebilir.

Bununla birlikte, atik dnleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger adiyla

mevcut en iyi teknikler (MET) yiiriirliikte olan ulusal mevzuata uygun olmasi
halinde miimk{indiir.
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Asagida ayrintilart verilen tekniklere ek olarak literatiirde yer verilen cesitli
Oneriler su sekildedir:

o Flakslama {initesinden ¢ikan torba filtre tozlarinin amonya kloriir ve
¢inko kloriirlin degerlendirilmesi icin flaks ¢dzeltisi iireticilerine geri
gonderilmesi [6]

o Proses tanklarmin filtreden gecirilerek banyo omriiniin uzatilmasi [25]
[26][29]

o Cinko banyolarinin iizerinin ortiilerek buharlasma kayiplarinin azaltilmasi

(6]

o Galvanizleme igleminden kaynaklanan ¢inko ve baca gazi tozlarindan
¢inko elde edilmesi [46]
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Tablo 4 Metal kaplama sektoriinden kaynaklanan proses atiklar icin kullanilabilecek
mevcut en iyi tekniklerin listesi

l?(::jl; Atigin Adi A/M MET Aciklamasi Referans
Styirma banyolarindan .
asit ve metal geri Atlkar;lllg:nm [6]1[9]124]
kazanimi
Kademeli siyirma Atk miktarini [6]
. . azaltir
Siyirma asitleri
(parlatma Kullanilmis asidin
11 01 05* | asitleri) ikincil hammadde Atik miktarini
- (6]
A olarak yeniden azaltir
1101 06* | Baska sekilde degerlendirilmesi
t 1
anmanmamts Asir1 daglamanin Atik miktarini
asitler ‘ [6]
engellenmesi azaltir
Asitleme ve s1yirma
cozeltilerinin flaks Atik miktarimi [6]
banyosunda yeniden azaltir
kullanimi
1101 07* | Siyirma bazlar A | Kademeli siyirma Auk miktarini [6]
azaltir
Toksik ve kanserojen Atigin tehlikeli
kadmiyum kaplamadan madde igerigini [25][27]
vazgecilmesi azaltir
l)er(il(;(eellelr iceren Siyaniir icermeyen Augan tehlikeli
11 01 09* 4 A |2 sermey madde igerigini [25][29]
¢amurlar ve sistemlerin kullanilmasi azaltr
filtre kekleri
. . Atigin tehlikeli
+6 +37
o Jerine G madde igerigini | [5][27][29](31]
azaltir
Banyolardan tasinan .
Tehlikeli Atik miktarini [5]1[6][25][28]
) swilarin (drag-out) en azaltir [29][32][34]
1101 11* maddeler iceren M | azaindirgenmesi
sulu durulama
sivilar Durulama isleminin Atik miktarini [25][28][29]
verimliliginin artirilmasi azaltir [33][35][36]143]
Mevcut yag alma Atik miktarimni
. L2 . [6][44]
Tehlikeli isleminin iyilestirilmesi azaltir
11 01 13* | maddeler igeren M Alternatif yag ]
yag alma atiklari alma islemlerinin Atik miktarini [6][25][29][44]
azaltir [45]
uygulanmasi
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Asit ve Metal Geri Kazanimi

MET

Kaynaklar [6][9][24]

Hedef Atiklar 11 01 05* Siyirma asitleri

Uygun Oldugu Proses Asit siyirma isleminin kullanildigi kaplama prosesleri

Asagida kullanilmis asit siyirma banyolarindan serbest ve metal ile tepkimeye girmis
asitlerin geri kazanimu ile ilgili uygulanabilecek metotlar verilmistir.

Serbest Asit Kazanimi

Kristallesme (H,SO4 ve HE/HNQOs karisimi)

Kristallesme ile H2SO4 geri kazamm prosesi; su, H2SO4 ve demir siilfat arasindaki

¢oziinebilirlik iliskisine dayanmaktadir. Yiiksek sicakliklarda siyirma banyosu
icerisindeki demir siilfatin ¢oziiniirligi yiiksek iken banyonun sogutulmasi ile
¢ozeltinin doygunluga ulagmasi sonucu demir siilfat kristaller halinde ¢ékmektedir.
Serbest H2S04in, siyirma banyosundan geri kazanimi, heptahidrat kristallesme prosesi
olarak bilinen ve ¢ozelti icerisindeki demirin, demir heptahidrat (FeS04.7H;0) olarak
¢oktiiriilmesi ve serbest asitten ayrilmasi yoluyla gerceklestirilmektedir. Sogutma
tipine bagh olarak, asit geri kazanimi i¢in heptahidrat kristallesme prosesleri:

o indirekt sogutma ile kristallesme,
o siklon ile kristallesme ve
o vakum sogutma yoluyla kristallesmedir.

Kristallesme prosesi ile tuz yliklemelerinde azalma saglanabilir [6]. Kristallestirme ile
karisik asidin de (hidroflorik asit ve nitrik asit karsimi) geri kazanimi miimkiindur.
[9110]

Kristallestirme prosesinin en dnemli dezavantajlar1 tanesi yiliksek enerji sarfiyati ve
cozeltiden uzaklastirilan kristallerinin yonetiminin sorunlu olmasidir [11].
Buharlastirma ile geri kazanma (HCI)

Hidroklorik  asidin  buharlasma  yoluyla geri kazammi; iki basamakli
yogunlastirma/ayirma kontroliinde ani buharlastirict sirkiilasyonuyla
gerceklestirilmektedir. Kullanilan asit ¢ozeltisi; kullanilan atiktan asit ve suyu ayirmak
icin 1sitilir. Isitma sonucunda yalnizca yogunlastirilmis demir kloriir ¢ozeltisi kalir.

Atik banyo ¢ozeltisi besleme esanjorii ve ana esanjorden gectikten sonra ayiriciya girer.

Ayiricida ¢ozeltinin sicakhigl 110°C’ye kadar yiikselir ve doygunluga ulastigi anda
ayiricidan  almir. Ayiricr  ¢ikisinda  sisteme  beslenen  ¢ozeltiyi 1sitan  besleme
esanjoriinden gecen buhar sirasiyla asit ve suyun yogustugu tanklara girer. Asit
yogunlasma tankinda asit konsantrasyonu, asidin Kkalitesi siyirma islemine geri
donistiirilmesine uygun olacak sekilde ayarlanir. Arda kalan su buhari, su yogusturma
tankina girer ve geride kalmis olan asitten arindirilir. Yogunlasan su yikama suyu
olarak ve geri kazanilan asit de siyirma isleminde yeniden kullanilmak i¢in uygundur.
Sistemin igletiminin basit oldugu bildirilmektedir. Asit buhar1 sistem ¢alisirken bir
yandan da temizlenmesini saglamaktadir. Bu da esanjorlerin ve reaktorlerin bakimi i¢in
harcanan stireyi diistirmektedir.

Bu sistemin kullanimi taze asit tiikketimini diistirmektedir.

Geciktirme (yavaslatma) (HCLH>S04,HF/HNO3)

Bu yontem, ¢oziinen metaller regine yatagindan gegerken, serbest asit iyonlarinin

recinelerde tutulmasi esasina dayanmaktadir. Su ile geri yikama sirasinda, adsorbat asit
ozmotik basingtaki farkhiliklar nedeniyle yeniden serbest birakilir. Serbest asitlerin
(hidroklorik ve siilfiirik asit) geri kazanim oram %80-90 civarindadir. Geciktirme
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prosesinin avantaji yer ve ekipman ihtiyacinin az olmasidir. Bu prosesin kullaniminin,
asit tiiketimin en az 40 1/sa olarak gerceklestigi durumlarda uygun oldugu
bildirilmektedir. Siyirma ¢ozeltisindeki ortalama metal igerigi 50-60 g/L ‘yi
asmamalidir. Metalik tuz ¢ozeltisinden olusan atik igerigine bagh olarak kullanilabilir
[6].

Iyon degistiriciler sadece asit geri kazanmmi i¢in degil ayn1 zamanda asit siyirma
¢ozeltilerinden metal geri kazanimi i¢in de kullanilmaktadir. Bu islem uygulanirken
¢oziinmiis metaller reginede tutulmakta ve recine doygunluga ulastiginda rejenere
edilmektedir. Rejenerasyon sonucu agiga ¢ikan yiiksek metal igerikli ¢ozelti, ¢oktiirme
ya da damitma gibi islemlere tabi tutularak metal geri kazanimi saglanir. Cozeltiden
birden fazla metalin geri kazanimi arzu edildigi durumda bu metaller i¢in segiciligi
yiiksek farkli recinelerin seri olarak kullanilmasi 6nerilmektedir [12].

Bu sistemin avantajlar1 arasinda diisiik maliyet, isletimin basit olmasi, giivenilirlik ve
iistiin performans siralanmaktadir [11].

Difiizyon diyalizi (HCI, H;SO4, HF/HNO3)

Bu yontem i¢in kullanilmis asit ve demineralize sudan olusan iki farkl siviy1 ayiran iyon

degisimi membranlar1 kullanir. Bu proseste metaller (katyonlar) pozitif yiiklerinden
dolay: tutulurken, ayrilmis asitlerin (anyonlarin) difiizyonuna neden olur. Hidrojen
iyonlar kiigiik boyutlarindan dolayi, anyonlarla birlikte membran boyunca difiize
olarak bu duruma istisna olusturur. Diflizyon diyalizi prosesi yillardir H,SO4, HCl, HNO3
ve HF asitlerinin geri kazanimi i¢in basariyla kullanilmaktadir. Kullanilan siyirma
swvisindan serbest asitlerin %80-85'ini ayirmak miimkiindiir. Membran kullanim 6mrii
yaklasik 3-5 yildir. Ancak baz1 organik maddeler, aktif karbon gibi 6n aritim islemleri
uygulanmadigl durumda membranin tikanmasina neden olur. Bu prosesin avantaji az
yer kaplamasi ve az ekipmana ihtiya¢ olmasi ve isletme masraflarinin diisiik olmasidir.
Ayrica membran omriiniin uzun oldugu bildirilmektedir. Amortisman omrii kisadir.
Taze asit ihtiyacinda 6nemli 6l¢iide azalma gerceklesmektedir [6] [13].

Her iki teknik icin (geciktirme ve difiizyon diyalizi) ilave su gereksinimi olmasi
nedeniyle, temelde sicak daldirmanin sifir atiksu amaciyla celiski olusturmaktadir.

Asit Rejenerasyonu

1. Pirohidroliz (Akiskan yatakli proses-HClI, ve piiskiirtmeli tavlama)
2. Elektrolitik rejenerasyon (HCI, H2S04)

3. Bipolarmembran (HF/H2S04)

4 Buharlastirma prosesi (HF/HNO3)

Pirohidroliz

Akiskan yatakl proses-HCI

Bu siirecin temeli; kullanilmis siyirma sivisinin oksijen ve su buhari varhginda, yiiksek
sicaklikta hidroklorik asit (HCI) ve demir okside (Fe203) termal ayrismasidir.

4FeClz + 4H20 + 02 > 8HCI T +2Fe;03

Akiskan yatakli sisteme verilen siyirma sivisindan agirhik¢a yaklasik %18
konsantrasyonunda HCl depolama tankinda toplanir. Boylece atmosfere verilen gaz
icerisinde artik HCI bulunmamaktadir. Bu arada bu stirecin islenmesi esnasinda demir
oksit graniilleri olusur ve bunlar cesitli endiistrilerde ham materyal olarak kullanilir.
Tanimlanan akiskan yatakli HCI rejenerasyonu; ¢ok yiliksek demir konsantrasyonu dahi
igeren (250 g/L) harcanan siyirma sivini isleyebilir ve bu esnada borular tikanmaz [6].
Piiskiirtmeli tavlama - Ruthner metodu (HCl, HF/HNO3)

Hidroklorik asit i¢in diger geri kazanma segenegi, puskiirtmeli tavlama prosesidir.
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Isletme prensibi, kullanilan ekipmandaki gesitliligin farkliliklar1 disinda tiim diger
tavlama prosesine benzerdir. Piiskiirtmeli tavlama prosesinde demir klortiriin (FeCls)
ve suyun pirohidrolitik ayrilmas1 yaklasik 450°C ve tizerindeki sicaklikta gerceklesir.
Kullanilan asit, reaktore gelen sicak gazlarin sogutuldugu yerlerdeki venturi 1s1
degistiricisine beslenir. Kondanse olan asit tekrar direkt olarak yukaridan atesleme
reaktoriine piiskiirtiiliir. FeCl, (demir kloriir) buhar ve havadaki oksijen ile asagidaki
reaksiyona gore HCl gazina ve demir okside ayrilir:

4FeCl, + 4H,0 + 0, - 8HCI 1 + 2Fe203 (1)

Buradan olusan Fe;0s; reaktériin tabanindan toplanir ve pinometrik olarak oksit
tankina tasinir. HCI gazi; buhar ve yanma gazlar1 6n buharlastirici kanaliyla absorbere
nakledilir. Elde edilen demir oksit, kalitesine bagli olarak farkli amaglar icin
kullanilabilir. Uretilen HCI (yaklasik %18) siyirma prosesine déndiiriilebilir

Paslanmaz ¢elik siyirmadan gelen karisik asitlerin tiretimi i¢in piiskiirtmeli tavlama
prosesi HCl i¢in olana olduk¢a benzerdir. Ancak bu sistem ayrica isotermal absorpsiyon
basamagi ve NOyx igin katalitik dontstiriiciide kullanilan tali gaz temizleme sistemi
igerir. Fe, Cr, Ni metallerinin floriir komplekslerini ve bunun yani sira nitrik asit ve
hidroflorik asitleri igeren siyirma sivisi 6nce 6n buharlastiriciya oradan da konsantre
hale gelen siyirma sivisi piiskiirtiiciilerle reaktére beslenir ve reaktorde metal oksitlere
dontgtr. Karisik metal oksitler reaktoriin tabanindan toplanir.

Su buhari, yanma gazlari, HF,HNO3 ve NOx iceren kapali gaz iki basamakli absorpsiyon
kolonuna gonderilir. Kolonlarda rejenere edilmis asit iretilir ve bu asit siyirma
prosesinde tekrar kullanmilir. Ayrica proseste NOy zararsiz olan azot ve suya
doniistiiralir [6].

Her iki pirohidroliz yontemi de asit siyirmada yeniden kullanilabilecek o&zellikte
hidroklorik asit elde edilmesine olanak tammaktadir. Akigkan yatak prosesi
puskiirtmeli tavlama islemine gore daha yiiksek sicakliklarda isletilmektedir (sirasiyla
850°C ve 450°C). Bu nedenle akigkan yatagin isletim giderleri piiskiirtmeli tavlamaya
oranla %20 -30 daha yiiksektir [14] ancak akiskan yatak ile elde edilen demir oksidin
demir c¢elik sanayinde yeniden kullamimi daha kolaydir. Piskiirtmeli tavlama
yonteminin akigkan yataga gore bir diger avantaji daha yiiksek kapasitelerde
calistirllabilmesidir. Pusktrtmeli tavlama tesislerinin 22.000 L/sa’lik kapasitelere
kadar ¢ikarken akiskan yatakl tesislerin en fazla 10.000 L/sa’lik kapasiteye ulagabildigi
bildirilmistir ~ [14]. Ancak bu metot yiiksek c¢inko igerikli siyirma banyolarina
uygulandigl durumda, ¢inko buharlagarak ekipman duvarlarina yapismakta ve prosesin
uygulanmasini engellemektedir [15].

Elektrolitik rejenerasyon (HCl, H;S04)

Asidin elektrolitik rejenerasyonu; elektrolitik hiicrenin katodunda demir ve demir-

¢inko alasiminin ¢dkelmesine, suyun ayrilmasina ve anotta asidin geri kazandirilmasina
dayanir.

Serbest ve demir bagl asidin HCI i¢in geri kazanimi ancak ayni anda anotta suyun
ayrilmasi ve Kklor gazinin elde edilmesiyle miimkiindir. Bu durum atik gaz
ekstraksiyonu ve atik gaz temizleme iinitesine ihtiya¢ duyulmasina yol agmaktadir.
HSO. rejenerasyonunda ilave elektrot (amonyum siilfat) kullanilir ve katot ve anot
iyon degisimi membram ile ayrilir. Siyirma islemine yeniden verilebilecek siilfat
iyonlar1 anyonik kisimdaki H,SO; formundayken; demir, katyonik paslanmaz celik
tabakalarda ¢okelir.

Bu yontemin en onemli avantajlarinda birinin diisiik kimyasal kullanimi oldugu
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belirtilmektedir [16][17]

Bipolar Membran (HF/HNO3)

Bipolar membranlar, kullanilan asit rejenerasyonu proses adimlarinin bir
kombinasyonunu igerir. Yontem oncelikle serbest asidin daha sonra metal ile
tepkimeye girmis olan asidin geri kazanimini kapsar. Serbest asit geri kazanimi i¢in
difiizyon dializi kullamlabilir. Daha sonra kalan kullanilan asit ¢ozeltisi KOH ile
notralize edilmesiyle metal hidroksit ve tuzlar1 (KCI, KF gibi) tretilir. Metal hidroksitler
camur olarak ¢oktirilir ve sonrasinda susuzlastirilir. KCI/KF igeren tuz ¢ozeltisi ise
elektrodiyalizle yogunlastirilir. Agiga ¢ikan su, metal hidroksit ¢camurunun yikanmasi
icin kullanilabilir.

Bipolar membranlar, iki farkli tabaka halindeki zit yukli iyon degisimi
materyallerinden olusur. Bipolar membrandan dolay, su siirekli H+ ve OH- iyonlarina
¢ozlnir (ayrilir). Bu durumda tuz ¢ézeltisindeki anyon ve katyonlar (asit ve baz) ile
KOH {iretilir. Asit siyirma (pickling) prosesine; KOH ise notralizasyon basamagina geri
dondurilir [6][10].

Buharlastirma (HF/HNO3)

Bu proseste kullanilan siyirma asitleri vakum altinda 80°C sicaklikta siilfiirik asitle
birlikte konsantre edilir. Coken metal tuzu ise Ca(OH), ¢amuru ile nétralize edilir.
Kullanilan siyirma  asitleri devirdaim yapan siilfiirik asitle birlikte vakum
buharlastirmaya beslenir. Vakum buharlastiricida 802C sicaklikta karigik asitler 1sitilir.
Su, HF ve HNOs3 ugurulur ve kondense edilir. Kuvvetli siilfiirik asit ¢ozeltisindeki metal
formundaki siilfonat zincir kompleksleri sicakligin yilikselmesiyle H2SO4’e ayrilir. Bu
durum metallerin ¢dkmesine ve asit kalintisinin (HF & NO3z) buharlagmasina neden
olur.

Buharlagtirma-kristallesme dongiisiinde uzun bekleme siiresi, 80°Cdeki siilfat
tuzlarinin filtreleme 6zelliklerini iyilestirir. Kristallesme tankindan ¢ikan siilfat gamuru
konik ¢amur yogunlastiriciya pompalanir. Yogunlastiricinin tabanindan metal stlfat
kekleri pres filtreye gecer. Siiziintii kisim kristallesme islemine geri dondiiriliir. Stlfat
keki notralizasyon tankina beslenerek kiregle karistirilir.

Isil islem, batik yakma buharlastiricida gergeklestirilir. Yanma gazlari, HF ve HNOsleri
geri almak i¢in venturi yikamasi kullanilarak yikanir ve bu ¢ozelti daha sonra ana
styirma asidi akis hatti ile birlestirilir.

Buharlagma esasina dayal olarak ¢alisan ve 6n buharlastiricy, buharlagma tanki ve asit
sogurucu kolondan olusan bir kurulum denenmistir. Calisma sonucunda ortaya ¢ikan
demir igerikli camurun aritilmasi gerekliliginin alt: ¢izilmistir [18].

Coziicti ekstraksiyonu (H>S04, HF, HNO3)

Asit ve metal geri kazanimi igin kullanilabilecek bir diger yontem de ¢oziicii
ekstraksiyonudur. Yapilan ¢alismalarda Alamine 336 siilfiirik asit D2EHPA ve MIBK
demir geri kazanimi i¢in denenmistir [19]. Svi-sivi ekstraksiyon yontemi ile tributil
fosfat (TBP) kullanilarak nitrik ve hidroflorik asit geri kazanimi miimkiindiir [10].
Siyirma banyolarindan ¢inko geri kazanimi ise i¢in TBP’nin bir dizi ¢oziicii icerisinde en
iyi performansi gosterdigi bildirilmektedir [15][17][20]. Bu islemde ¢6zeltideki ¢inko
Kloriir bilesigi HCI ile birlikte organik malzemeye baglanir. Yogunlugu az olan bu
malzeme, banyo lizerinden siiziilerek ayristirilabilir. Bu organik malzeme, yeniden
¢ozelti igerisine konuldugunda reaksiyon ters yonde c¢alisir. Béylece olusan organik
¢oziici geri donistiirtliir ve seyreltilmis ZnCly ¢ozeltisi olusur. Bu ¢ozelti
buharlastirilarak, ¢inkoca zenginlestirilir. Kondanse kisim yeniden ekstraksiyon igin
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geri donusturilir. Konsantre olan kisim satilir [20]. Ayrica proses sirasinda emiilsiyon
olusumun en aza indirgenmesi i¢in ¢inko ekstraksiyonunun membranlar varliginda
uygulanmasi 6nerilmistir [21].

Bu yontem ile daha fazla bilgi igin bakimiz: [11][19][22]

Biyolojik yontem

Biyolojik yontemlerin metal geri kazanimina yo6nelik uygulanmasi onerilmistir. Demir
ve stilfiirik asit iceren siyirma sularindan demir ve siilfiirik asidin geri kazanimi
Tribacillus ferrooxidans kullanilarak biyolojik oksidasyonla miimkiindir. Bu islem
sirasinda demir; siilfat olarak (ammoniajarosite ve FeOHSO4) ¢oker ve %97 verimle
demir geri kazanilir. Alternatif olarak, ammoniajarosite ytisek saflikta demir iiretiminde
hammadde olarak kullanilabilir [23].

Inorganik asitler gorece olarak diisiik maliyetli olsa da émriinii tiketmis asitlerin
noétralizasyonu ve bertarafl, kullanilmis banyo ¢ozeltilerinin bosaltilmalar sirasinda
tretimin durmasi, ve asit yenileme sirasinda Kkarsilagilan asir1 daglama gibi

Ekonomik boyut . N
problemlerin yaratig1 dolayli maliyetler mevcuttur. Asit siyirma prosesinin geneli goz

oniinde bulunduruldugunda dolayl maliyetler asit geri kazanim maliyetlerinin 6tesine
gecebilmektedir [24].
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MET Kademeli Styirma (Asit ya da Baz ile)
Kaynaklar [6]
Hedef Atiklar 11 01 05* Siyirma asitleri
Uygun Oldugu Proses Galvanizleme
Kademeli asitleme, siyirma islemi sirasinda iki ya da daha fazla banyo kullanimini
icerir. Bu banyolarda asit ile kaplanan malzeme karsi akim prensibiyle hareket eder.
Malzeme ilk tankta en temiz asit ile degil en kirli asit ile temasa girer ve tanklarda
ilerledikc¢e gitgide daha temiz asit banyolarina girer. Bu sekilde temiz asit ilk tankta
malzemenin en Kkirli haliyle temas etmedigi i¢in paralel akima kiyasla daha az kirlenir
Agiklama

ve asit daha etkin bir gsekilde kullanilmis olur. Bu yontemin siyirma islemenin
performansina olumsuz bir etkisi olmadig gibi asidin metal tuzlarina doniistimi daha
yiiksek oranda gergeklesir. Ayrica bu sayede atik asit olusumu azalmaktadir.

Ayni prensip ile baz kullanilarak yapilan siyirma islemlerinde atik baz olusumunu
azaltmak mimkiindiir.

Kademeli siyirma igin ilave bir asit tankina ihtiyag vardir. Mevcut tanki pargalara
bélmek yeterli olmamaktadir. ilave asit tanki ile beraber aside dayanikli yer kaplamasi
ve bir pompa sistemi ihtiyaci da dogmaktadir. Ayrica kaplama ve havalandirma sistemi
Ekonomik boyut de gerekebilir. Genel olarak maliyet kurulacak sistemin kapasitesine bagh olmakla
beraber 0,2 ile 0,5 milyon Euro arasindadir. Yatirim ve isletme maliyetleri ile asit
kullaniminin  ve atik asit olusumunun azalmasindan kaynaklanan tasarruflar

kargilastirilmadir.
MET Kullamlmus Asidin ikincil Hammadde Olarak Yeniden Degerlendirilmesi
Kaynaklar [6]
Hedef Atiklar 11 01 05* Siyirma asitleri
Uygun Oldugu Proses Asit siyirma isleminin kullanildigi kaplama prosesleri

Metal kaplama sektériinden kaynaklanan kullanilan asitler, FeCl3 ve nadiren de olsa
pigment tiretiminde ikincil hammadde olarak kullanilabilir.

Geri donistiirilen kullanilmis asitten degerli kimyasal iiretilme olasiligi Avrupa’nin
birgok bolgesinde mimkindiir. Baz1 firmalar kullanilan asitteki bazi metal kirlilikleri

Agiklama . L : ]
i¢in zorunlu limitleri uygulamaya sokmuslardir. Son zamanda birkag firma kullanilmis
asitlerden Zn ve Pb gibi metalleri uzaklastirmak i¢in patent aldiklar1 6zel siiregler
gelistirmiglerdir.
Burada kullanilan asidin yeniden kullanilmasi ile atik azaltimi saglanmaktadir.
Ekonomik boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET Asir1 Daglanmanin Engellenmesi
Kaynaklar [6]
Hedef Atiklar 11 01 05* Siyirma asitleri
Uygun Oldugu Proses Asit siyirma isleminin kullanildig1 kaplama prosesleri

Asin daglama, siyirma isleminin optimize edilmesi, aktif asitleme yapilmasi ya da

inhibitor kullanimi ile engellenebilir.

Asit siyirma isleminin optimize edilmesi

Asitleme verimi ve buna bagl asitleme siiresi, banyonun kullanim siiresine gore degisir.
Banyo kullanildik¢a, demir miktar1 6nemli oranda artar. Baslangigtaki asitleme hizinin
saglanabilmesi i¢in, daha az serbest asit ilavesi gerekir. Asit banyosuna biiyiik miktarda
taze asit ilavesi gibi ani miidahaleler, asitlenme sartlarinin kontroliiniin kaybolmasina
neden olur. Asit konsantrasyonu, demir miktar1 gibi verilerin izlenmesi, isletme
prosediirlerinin degistirilmesine ve asir1 daglamanin 6nlenmesine imkan saglar.

Aktive edilmis asitleme

Styirma isleminin diistik hidroklorik asit ve yliksek demir igerigi ile gerceklestirilmesi
aktive edilmis siyirma olarak isimlendirilmektedir. Celik parcalarin hidroklorik asit ile
siyrilmasi sirasinda islemin hizh bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in asit miktarinin %10
- 12 arasinda olmasi gerekmektedir. Ancak bu asit miktari ile hidrojen kloriir olusumu
da yiiksek olmaktadir. Demir konsantrasyonunun 120 - 180 g/l seviyesinde olmasi
kosuluyla, aktive edilmis siyirma uygulanmasi durumunda siyirma hizi etkilenmeden
kullanilan asit miktarini yariya diigtirmek miimkiindiir. Banyo sicakliginin ise 20 -
25°C’de tutulmasi gerekmektedir.

Agiklama .
Bu yontem Danimarka’da bir tesis tarafindan 1996 yilindan itibaren kullanilmaya

baslanmigtir. Bu tesiste biyolojik yag alma isleminin ardindan aktive edilmis siyirma
uygulanmaktadir. Yag alma islemi ile siyirma arasinda durulama uygulanmamakta ve
boylece yag alma tankindan tasinan ¢ozelti inhibitdr gérevi gorerek, siyirma asidinin
kaplanacak metalle tepkimeye girmesini engellemektedir. Ayrica siyirma banyolari
¢ozeltilerde ¢inko bulunmayacak sekilde isletilmektedir. Atik siyirma banyosu
¢ozeltileri atiksu artima tesisinde ¢oktiirme amaciyla kullanilmaktadir.

Inhibitér kullanimi

Kaplanacak malzemelerin metalik olarak temiz kisimlarinin asir1 daglanmasini
engellemek i¢in, asitleme soliisyonuna inhibitor kullanimi bir diger alternatiftir.

Inhibitérler; parcadaki metal kayiplari %98e varan oranlarda azaltabildigi gibi, asit
tiiketimini de azaltabilmektedir. Ancak, inhibitorlerin daha sonraki asit geri doniigiim
slirecine olumsuz etkileri nedeniyle inhibitor kullaniminda konusunda dikkatli
olunmasi gerekmektedir.

Asit tiiketiminin azaltilmasi agisindan bu stire¢ 6nemlidir. Asit tiiketimindeki tahmini
azalim, %10-20 civarindadir. Tiim galvanizleme isleminin %90'1nda ¢ok yaygin olarak

asitleme siyirma inhibitérleri kullanilir.
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Aktive edilmis siyirma, biyolojik yag alma islemi ile beraber uygulanmaya basladigi i¢in
sadece aktive edilmis siyirma ile ilgili ekonomik analiz yapmak zordur. Ancak ¢inko
iceriginin disikk oldugu durumlarda atik siyirma banyosu ¢ozeltilerinin bertaraf
edilmeleri ¢ok kolay olmaktadir. Ayrica normal siyirma banyolar1 120 g/l demir
icerigine ulastiginda bertaraf edilmeleri gerekirken aktive edilmis siyirma banyolari

Ekonomik boyut 180 g/l demir icerigine kadar ¢ikabildigi i¢in bu alternatifin uygulanmasi siyirma
banyosu ¢ozeltisinin 6mriini yaklasik %50 oraninda arttirmaktadir.
Inhibitér kullanimy, asit tiiketimin ve buna bagli olarak daha az atik asidin olusumdan
dolay1 ekonomiktir. Uriiniin iyilestirilmis kalitesi ve isletme masraflarinin azalmasi
uygulamada cazip olmaktadir.
MET Asitleme ve Styirma Cézeltilerinin Flaks Banyosunda Yeniden Kullanimi
Kaynaklar [6]
Hedef Atiklar 11 01 05* Siyirma asitleri
Uygun Oldugu Proses Asit siyirma isleminin kullanildigi kaplama prosesleri
Bu islem; asitleme ve siyirma islemlerinden gelen yiiksek demir ve ¢inko igerikli
kullanilan HCI solisyonlarinin aritilarak, flaks banyosu olarak degerlendirilmesini
kapsar.
isletme sirasinda flaks ¢ozeltisindeki demir konsantrasyonu artar. Belli seviyede
zamanla, flaks ¢ozeltisi kullanilamaz hale gelir. Cozeltiyi geri ¢evrime sokabilmek
Agiklama icin, demir igerigi giderilmelidir. Bu islem kesikli ya da siirekli isletmede yapilabilir.
Demir, Fe(OH)3 seklinde amonyakla noétralize edilerek, H,02'nin de oksidant olarak
eklenmesi sonucu ¢okelir ve NH4Cl asagidaki reaksiyona gore tretilir.
HCI + NH;OH-NH,Cl+ H,0
2FeCl; + H202 + 4NH4O0H—Fe(OH)3 + 4NH,4Cl
Cokeltilen demir hidroksit camuru alinir ve uzaklastirilir.
Ekonomik boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET Toksik ve K ojen Kadmiyum Kapl, dan Vazgecilmesi
Kaynaklar [25][26][27]
Hedef Atiklar 11 01 09* Tehlikeli maddeler igeren ¢amurlar ve filtre kekleri
Uygun Oldugu Proses Elektrolitik kaplama

Kadmiyum kaplama sagladigi tistiin korozyon direnci, kayganlik ve kaplandig:
malzemede mantar ve Kkiif yetismesini engellemesi nedeniyle tercih edilmektedir.
Ancak kadmiyum son derece toksik bir kimyasaldir. Uriin kalitesinden 6diin vermeden
kaplamada kadmiyum yerine baska metaller kullanilmasi miimkiindiir. Bu alternatifler
asagida siralanmistir:

o (inko grafit, titanyum dioksit, altiminyum: kadmiyum yerine bu malzemeler
kullanildigi durumda ekipman degisikligi gerekebilmektedir [25].

o (inko - nikel: Gitgide daha siklikla kullanilmaya baslamistir. Cinko - nikel
kaplama i¢in alkali ya da asidik ¢ozelti kullanmak miimkiindiir [26]. Cinko 1
milimetreden kalin kaplamalarda korozyon direnci bakimindan en az
kadmiyum kadar iyi performans gostermektedir. Ancak 1 milimetreden ince
kaplamalarda kadmiyumun korozyon direnci daha yiiksektir [27]. Cinko -
nikel kaplanmis malzemenin dis goriiniisii (parlakhigl) de iyi olarak
degerlendirilmektedir [26]. Ancak kayganhk bazinda nikel, kadmiyum kadar
iyi sonu¢ vermemektedir. Alkali ¢inko - nikel ¢ozeltisi ile kaplama, asidik
¢ozeltiye oranla daha uzun siire almaktadir [26].

Aciklama o (inko - kobalt: Cinko - nikel kaplama gibi ¢inko - kobalt kaplamalar da alkali
ya da asidik ¢ozeltiler kullanilarak yapilabilmektedir [26]. He iki ¢ozelti de iyi
korozyon direnci saglamaktadir. Ayrica asidik ¢inko - kobalt kullanildigt
durumda  bitmis  kaplamanin  dis  goriinisic  miikemmel olarak
degerlendirilmektedir. Alkali ¢ozeltiye kiyasla asidik ¢ozelti daha yiiksek katot
verimliligine sahiptir. Ancak alkali ¢6zeltinin kaplamada dagilimimin daha
diizgiin oldugu bildirilmektedir [26].

o (inko - demir: Bu kaplama da iyi korozyon direnci saglamaktadir ancak ytiksek
sicakliktaki uygulamalar i¢in 6nerilmemektedir. Kabarmanin engellenmesi igin
demir igerigine dikkat edilmesi gerekmektedir [26]. Ayrica dis goriiniis
bakimindan bu kaplamanin kadmiyum kadar iyi performans gdstermedigi
bildirilmektedir [27].

o (inko - kalay: Yiiksek korozyon direnci ve lehimlenebilirlik ve ortalama bir dis
goriiniis saglamaktadir. Uygulama sirasinda sogutucu gerekmektedir [26].

o Nikel - kalay: Yiksek korozyon direncinin yani sira dekoratif dis goriiniis
saglamaktadir. Ancak bu kaplama i¢in de sogutma ekipmani gerekmektedir
[26].

Ekonomik boyut Bilgi mevcut degildir.

Cevre Yonetimi Genel Midirliugl e 43



\'“/

T.C.
giﬁf«!ﬁ%lﬁmmm Sektorel Atjk Kylavuzlary
MET Siyaniir Icermeyen Sistemlerin Kullanilmasi
Kaynaklar [25][26][27][28][29]
Hedef Atiklar 11 01 09* Tehlikeli maddeler igeren ¢amurlar ve filtre kekleri
Uygun Oldugu Proses Siyanir kullanilan temizleme ve elektrolitik kaplama isleri
Sodyum ve potasyum siyaniir ¢ozeltileri, elektrolitik bakir, ¢inko, kadmiyum, giimiis,
altin ve piring ve bronz gibi alasim kaplamalarinda kullanilmaktadir [27]. Yiksek
toksisite ve bertaraf giderleri nedeniyle siyaniirlii bilesiklerin kullanimina son
verilmesi ve siyaniir icermeyen kaplama g¢ozeltilerinin kullanilmas: 6nerilmektedir.
Siyaniirsiiz kaplama alternatifleri agagidaki gibi siralanabilir:
1. Cinko kaplama: :Cinko siyantr asagidaki kimyasallarla degistirilebilir.

o Ginko Kloriir: Ozellikle dékme demir pargalarin kaplanmasi igin
onerilmektedir. Hem alkali hem de asidik ¢ozeltiler kullanilirken proses
kontroliine 6zen gosterilmesi gerekmektedir [25][28]. Cinko kloriir yiiksek
katot verimliligine sahiptir ancak uygulama sirasinda karistirma
gerektirmektedir [26]. Ayrica celik kaplama tanklarinin aside dayanikli
malzeme ile kaplanmasi 6nerilmektedir [29].

o Cinko floroborat [25]

o Sodyum ve ¢inko hidroksit (alkali ¢inko ¢ézeltileri): Bu alternatif proses
kontroliine dikkat edildigi durumlarda diisiik maliyete sahiptir. Ayrica
durulama sularinin daha kolay aritilmasi ve diisitk metal konsantrasyonlari
nedeniyle daha az ¢amur olusumu gibi yararlari da vardir. Alkali ¢ozeltiler ile
ilgili dikkat edilmesi gereken bir nokta, kaplama yapilmadigi durumlarda
¢ozeltinin ¢inko anotlar ile tepkimeye girmesidir. Bu nedenler kaplama
yapilmadig1 zamanlarda anotlarin tanklardan ¢ikarilmasi gerekmektedir [26].

Aciklama Siyaniirlii ¢inko siilfat kullamldigi durumlarda siyaniir yerine protein ilavelerinin

tercih edilebilecegi ve siyaniiriin kullanimindan vazgecilmesinin miimkiin olmadigt
durumlarda diisiik siyantirlii banyolarin kullanilabilecegi de bildirilmektedir [25].
2. Bakir kaplama: Bakir siyaniir asagidaki kimyasallarla degistirilebilir.

o Bakir siilfat: Silfat banyolar1 yiiksek iletkenlige sahiptir ve banyolarin
hazirlanmasj, isletilmesi ve aritilmasi ekonomiktir [26]. Celik, ¢inko ve kalay
malzemelerin kaplanmasinda kullanildig1 zaman bakir siyaniir ile son islem
uygulanmasi gerekebilir [25][26].

o Bakir pirofosfat: Bu alternatifin kullanildig1 durumlarda elde edilen kaplama
verimliligi yliksek siyaniir banyolari ile elde edilen kaplamalara yakindir. Bir
diger avantaji ise notre yakin pH araliginda ¢alismasidir [26]. Dezavantajlari
ise isletim masraflarinin yiiksek olmasi ve amonyak salinimina neden
olmasidir [25][26].

o Bakir floroborat: Bakir floroborat, yiiksek iletkenlik ve kaplama hizi gibi
avantajlara sahiptir. Ayrica banyolarin hazirlanmasi ve isletimi basittir.
%100’ yakin isletim verimlerine ulasilabildigi belirtilmektedir [26]. Ancak
yiiksek maliyeti ve diger siyaniirsiiz alternatiflere gore daha tehlikeli olmasi
bakir floroboratin dezavantajlari arasinda sayilmaktadir [25][26].

o Alkali bakir ¢ozeltileri: Genel olarak kalin kaplama gerektiren uygulamalarda
tercih edilmektedir. Kaplama hiz1 diisiiktiir. Daha ytliksek akim uygulanarak

kaplama hiz1 iyilestirilebilir. Ayrica az miktarda ¢amur olusmaktadir [30].
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Sistemin en onemli dezavantajlarindan biri ¢inko toleransinin disik
olmasidir. Bu nedenle ¢inko tizerinde bakir kaplandigi durumlarda tercih
edilmemelidir. Ikinci dezavantaji isletim giderlerinin yiiksek olmasidir
[25][26].

3. Kadmiyum siyaniir: Bakimiz Toksik ve kanserojen kadmiyum kaplamadan

vazgegilmesi

Siyaniir kullaniminin = sinirlandirilabilecegi  bir diger uygulama da pargalarin
temizlenmesidir. Siyaniirlii temizleme malzemelerinin yerine trisodyum fosfat ya da
amonyak kullanimi 6nerilmektedir. Sicak isletilen ve ultrason kullanilan yag giderme
islemlerinde bu kimyasallar iyi performans gostermektedir. Metallerle tepkimeye

girecegi i¢in atiksu aritiminda sorun yaratmasi soz konusudur [25][29].

Ekonomik boyut Bazi alternatiflerin isletim giderleri daha yiiksektir.
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MET Cr+6 Yerine Cr+3'iin Kullanimi
Kaynaklar [51[27][29][31]
Hedef Atiklar 11 01 09* Tehlikeli maddeler igeren ¢amurlar ve filtre kekleri
Uygun Oldugu Proses Dekoratif krom kaplama

Alt1 degerlikli krom kaplama iki uygulama alanina sahiptir: dekoratif ve sert krom
kaplama. Dekoratif kaplama, genel olarak parlak nikelle kaplanmis ¢elik, aliiminyum,
plastik, bakir alasim ve ¢inko malzemelere uygulanmaktadir. Temel amag nezih bir dis
goriiniis yaratmaktir. Dekoratif krom kaplamada kaplama kalnligi 0,005 mils ile 0,01
mils arasindadir. Dig gorintsin saglanmasi disindaki tim uygulamalar sert krom
kaplama olarak adlandirilmaktadir. Bu tarz kaplamada, kaplama kalinligi 0,1 mils ile 10
mils arasinda degismektedir. Krom kaplama kaplanan malzemeye, diisiik maliyetle
parlak bir dis goriiniis, sertlik ve korozyon direnci saglamaktadir [31]. Bunula beraber
krom kaplama malzemesi olarak diisiik katot verimliligine ve zayif metal dagilimina
sahiptir.
Alt1 degerlikli kromun kanserojen ve diisiik konsantrasyonlarda bile suda yasam i¢in
toksik oldugu bilinmektedir. Kaplama asamasinda diisiik metal verimliligi nedeniyle
uygulanan akimin biiyiik kismi suyu hidrojen ve oksijene ayirmaktadir. Hidrojen ve
oksijen molekiilleri banyo yiizeyinden ayrilirken kromik asidi de beraberinde
tasimakta ve kromik asit hava temizleme tnitesinde siyiricida tutulmaktadir. Siyirict da
olusan krom igeren atik disinda, kursun anot kullanilmasi durumunda ¢o6zeltide olusan
kursun kromat ve c¢ozeltilerin silfat iceriginin kontrol edilmesi igin baryum ile
aritilmasi sirasinda olusan baryum siilfat tehlikeli atik olarak siiflandirilmaktadir [27].
Alt1 degerlikli krom kaplamaya alternatif olabilecek yontemler arastirilmaktadir.
Bunlar arasinda en sik uygulama alani bulan alti degerlikli krom yerine ti¢ degerlikli
Aciklama krom kullamilmasidir. Ug degerlikli krom, dekoratif kaplamalarda alt1 degerlikli kroma
yakin performans gosterebilirken, sert krom kaplamada alt1 degerlikli krom kaplamaya
alternatif olamamaktadir.
Dekoratif kaplamada ii¢ degerlikli krom i¢in {i¢ banyo tiirii kullanilmaktadir.
o Ug degerlikli kromun anotlarda oksidasyonunun énlenmesi i¢in grafit ya da
kompozit anotlara sahip tekil elektrolit ¢ozeltisi
o Oksidasyonun, anotlarin silfiirik asit iceren kutularda tutularak onlendigi
stlfat bazh ¢ozelti
o Oksidasyonun, ¢éziinmez katalitik anotlar kullanilmasiyla 6nlendigi stilfat bazl
¢ozelti [31]
Alt1 degerlikli krom ile karsilastirildiginda ti¢ degerlikli krom daha yiiksek katot
verimliligine, daha yiizeye daha diizgiin dagilma ozelligine ve banyo ¢ozeltilerinde ¢ok
daha diisiik konsantrasyonda ti¢ degerlikli krom bulundugu i¢in daha diisiik toksisiteye
sahiptir [5][31]. Dusik konsantrasyon ayni zamanda daha diisik viskosite ve
banyolardan daha az miktarda ¢ézeltinin pargalarla disar1 tasinmasi anlamina
gelmektedir. Uygulamalar incelendigi zaman atiksu aritma ¢amurlarinda disis, enerji
sarfiyatinda azalma, hava temizleme giderlerinde diisiis ve kaplama banyolarinin
membran elektrolizi ya da iyon degistirici yardimiyla yeniden kullanilabildigi
gorilmistiir [5]. Ayrica alti degerlikli kromdan ti¢ degerlikli kroma gecis ayni
ekipmanlar kullanildig1 i¢in kolay olmaktadir [29].

Bununla beraber ti¢ degerlikli krom kaplama, metalik safsizliklara karsi daha
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duyarhidir. Bu nedenle iyi degistirici ya da ¢oktiirme yontemleri ile bu safsizliklarin
ortamdan uzaklastirilmasi gerekmektedir [5][31].

Sert ve dekoratif krom banyolarina alternatif olarak krom igermeyen yontemler de
onerilmektedir. Bunlar arasinda elektrolitik nikel kaplama, elektrolitik nikel disi
kaplama, elektrotsuz kaplama gibi teknikler bulunmaktadir. Ayrintili bilgi i¢in bakiniz:
[31]

Alt1 degerlikli krom kaplamalarda vakum buharlastirici ile stiziintii suyundan (drag-
out) krom geri kazanimi i¢in bakimz: [32]

Ug degerlikli krom kullanilmast durumda iyon degistirici sistemlere ihtiyag vardir.
Ayrica temel kimyasallar alt1 degerlikli krom kaplamaya gore daha pahalidir. Ancak ti¢
Ekonomik boyut degerlikli krom ile %30’a varan enerji tasarrufu yapilabildigi gibi kat1 atik bertaraf ve

aritma maliyetleri de diismektedir [5].
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MET Banyolardan Tasinan Siiziintii Sularinin (Drag-in/Drag-out) En Aza indirgenmesi

Kaynaklar [51[6][25](28][29][33][34]

11 01 05* Siyirma asitleri
Hedef Atiklar 11 01 11* Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama sivilari
11 01 13* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari

Uygun Oldugu Proses Basta durulama islemi olmak tizere tiim adimlar

Banyolarin arasinda tasinan stiziintii sularinin miimkiin olan en alt seviyede tutulmasi
onemlidir. Bir 6nceki islemin ardindan iyi durulama yapilmamasi durumunda proses
¢ozeltileri, parcalarin tizerinde tasinan kimyasallarla kirlenebilmektedir (drag-in).
Ayrica yikama banyolarindan proses banyolarina taginan yikama sulari banyolari
seyrelterek omiirlerini kisaltmaktadir [5][33]. Bu durumun onlenmesi i¢in yikama
islemleri iyilestirilmesi (bakinz: Durulama isleminin verimliliginin artirilmasi) ya da
yikama sonrasi hava bigagl gibi ekipmanlarin kullanilmasi ile pargalarin istiinden
miimkiin oldugu kadar suyun uzaklastirilmasi tercih edilebilir [5][28].

Bir sonraki banyoya tasman siiziintli sularmmin (drag-out) azaltilmasi, banyo
kimyasallarinin durulama tanklarina tasinarak bu asamada kaybolmasini, gereken
durulama suyu miktarinin azalmasini, hammadde giderlerinin diisiirilmesini, takip
eden asamalarda kalite kontrol ve bakim ile ilgili sorunlarin azalmasini ve durulama
sularindan kaynaklanan c¢evresel problemlerin azaltilmasimi saglamaktadir. Ancak
hatirlatilmalidir ki, tanklar arasi tasinimin tamamiyle 6nlenmesi miimkiin degildir [5].
Tasiimin azaltilmas ile ilgili asagidaki oneriler asagidaki sekilde siralanabilir. Bu
oneriler gozden gegirilirken tesis i¢i uygulamalar goz 6niinde bulundurulmali ve tesis
icin uygun olabilecek secenekler degerlendirilmelidir.

o Ardisik tanklarda birbiriyle uyumlu kimyasallarin kullanilmasi: siyirma ve
kaplama 6ncesi aktivasyon i¢in ayni kimyasallarin kullanilmas gibi [5]

o Kaplanan malzemenin en genis yiizeyi dikey, en uzun yiizeyi yatay konumda
kalacak sekilde yerlestirilmesi: [5][25][28]

o Kaplanan malzemenin egimli bir sekilde yerlestirilmesi: [5][28]

o Malzemelerin tanklardan diisiik hizlarda cikarilmasi ve bu sayede
kimyasallarin ya da durulama sularinin tanklara geri damlamasi icin zaman
verilmesi [5][6][25][34]: Tahliye siiresinin 3 saniyeden 10 saniyeye
¢ikarilmasinin taginan ¢ozelti miktarini %40 azalttigi bildirilmektedir [33].
Tahliye stireleri ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [28].

Agiklama

o Drenaj levhalarinin  yerlestirilmesi: Eger tanklar ardistk olarak
yerlestirilmemis ise tanklar arasinda konumlandirilmis egimli levhalar,
¢ozeltilerin tanka geri aktarilmasini saglayacaktir [5][25][33].

o Banyo sicakliklarinin yiikseltilmesi: ¢ozeltilerin viskositelerini diisiirdiigii icin
malzeme iizerinde taginimi azaltmaktadir [5][25][28][33][34].

o Banyolarin miimkiin olan en diisiik konsantrasyonda isletilmesi - 6zellikle taze
cozeltilerin  konsantrasyonlarinin  en diisiik seviyede tutulmasi ve

konsantrasyonlarin gerekirse zamanla artirilmasi: ¢ozeltilerin viskositelerini
diistirdigi icin malzeme iizerinde tasinimi azaltmaktadir
[51(25][28][29][33][34].

o Yiizey aktif maddeler kullanilmasi: yiizey gerilimini azaltarak daha az taginim
gerceklesmesine neden olmaktadir [28][29][34].

o Proses banyolari ile durulama arasina tasinan ¢ézeltilerin geri kazanimi icin
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tanklar yerlestirilmesi: Bu tanklara durulama suyunun akisi stirekli olmadigt
icin duragan durulama tanklar1 da denmektedir. Kaplanan malzeme durulama
tankindan once bu tanklara batirilmaktadir. Bir siire sonra bu tanklardaki
kimyasal konsantrasyonlar1 ¢ok yiikseldigi igin tanklar proses banyolarini
tazelemek i¢in kullanilabilir hale gelmektedir [6][33][34]. Duragan durulama
tanklar1 proses tanklarindan hemen once ya da hemen sonra kullanilmalidir.
Bu uygulama eko-durulama olarak da adlandirilmaktadir [5][28].

Yukarida siralanan pek ¢ok teknigin uygulamasi kolay ve maliyeti diisiiktiir. Genel
olarak geri 6deme siireleri kisadir. Tanklar arasi taginimin engellenmesi sayesinde
gerceklesen daha az kimyasal kullanimi kaplama maliyetinde diisiis saglamaktadir.
Ayrica aritma maliyetlerinde de diisiis olmaktadir [33].

Ekonomik boyut
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MET Durulama Isleminin Verimliliginin Artirilmasi

Kaynaklar [25][28][29]1(33][35][36][371[38][39][40][41][42][43]

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

Uygun Oldugu Proses Durulama islemleri
Durulama sulari ile ilgili izlenecek yontemler iki baslik altinda toplanabilir. Bunlarda
ilki kullanilan durulama suyu miktarinin azaltilmasi, ikincisi ise durulama suyu geri
kazanimidir.
Durulama suyu miktarinin azaltilmasi
Kullanilan durulama suyu miktarinin azaltilmas: ile ilgili uygulanabilecek teknikler
asagidaki gibidir.

o Parcalarin durulama tankina birden fazla batirilmasi: Pargalarin durulama
tankina birden fazla batirilmasi, bir kere batirilip tank icinde ¢alkalanmasindan
daha etkilidir. Kaplanan malzemenin durulama banyosuna iki kere batirilmasi,
bir kere batirilmasina gore siiziintii suyunun onlenmesinde 16 kat daha
etkilidir [28][29].

o  Miimkiin olan en kiiciik boyutta durulama tanklar kullanilmasi: [29]

o Tank verimliliginin artirilmasi: Su giris ve ¢ikislarinin zit sekilde yerlestirilmesi
(karsilikli ve alth ustlii olarak), durulama verimliligini artirmaktadir. Ayrica
girise yerlestirilebilecek perdeler, dagiticilar ya da difiizérler tank iginde
karistirma saglamaktadir [28][29].

o Ters akim prensibiyle durulama: Ters akigh yikamada kaplanan parga ile
durulama suyu ters yonlere akmaktadir. Malzeme ilk tankta en temiz durulama
suyu yerine en kirli durulama suyu ile temasa girer ve tanklarda ilerledikce
gitgide daha temiz banyolara girer. Bu sekilde temiz su ilk tankta malzemenin

Aciklama en kirli haliyle temas etmedigi i¢cin paralel akima kiyasla daha az kirlenir ve su

daha etkin bir sekilde kullanilmis olur. Bu yontem ile %90’dan fazla su
tasarrufu yapilabilecegi bildirilmektedir [28][29]. (Ters akish sistemin
saglayacagl su tasarrufuna dair hesap i¢in bknz: [28]). Ters akigh durulama
uygulamasi sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi tanklarda
iyi bir karisim saglanmasi gereksinimidir [35]. Bu nedenle, tank verimliligini
artiran tekniklerin uygulanmasi gerekmektedir.

o  Reaktif durulama: Kaplamanin bir asamasinda a¢iga ¢ikan durulama sularinin
bagka bir durulama tankinda degerlendirilmesidir. Ornegin asidik durulama
sulari, alkali temizlik sonrasi yapilan durulamada [29] ya da ¢inko kloriir ve
nikel kaplama durulama sulari, kaplama oncesi hidroklorik asidin
durulanmasinda [33][36] kullanilabilir.

o Sprey durulama: Bu yontem ile durulamada kullanilan su miktari
azaltilabilecegi gibi proses banyolarindan tasinan siiziintii suyu tanklara geri
dondiiriilebilir [29]. Sprey durulama ile daldirmali durulmaya oranla %10 - 25
arasinda daha az su kullanildig: bildirilmektedir [33]. Dolayisiyla bu yéntemin
sagladigl su tasarrufu ters akisli durulama kadar yiiksek degildir. Ancak
slizlintii sularinin tanklara geri déniistiiriilmesinde daha etkilidir (Taginim
%75 oraninda engellenebilmektedir) [33]. Bunun yaninda sprey durulama
zamandan ve mekandan da tasarruf saglar [25]. Sprey durulama iki sekilde

gerceklestirilebilir; proses tankinin ilizerinde ya da ayri bir tankta. Proses
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tankinin tzerinde sprey durulama yapildigi durumda kullanilan durulama
suyu, su dengesinin saglanmasi i¢in proses tankindan tasinan ya da isitilmig
tanklar i¢in buharlagma ile kaybolan sivi miktarina esit olmalidir [5][25]. Sprey
durulama ayri tankta yapildigi durumda ilk asama durulama gorevi gorir ve
ilerleyen zamanda tankta biriken durulama suyu proses suyunu beslenmesi
icin kullanilabilir [5]. Devirdaim yapan sprey durulama sistemi ornegi icin
bakimiz: [25]. Uygulama sirasinda metodun kaplanan pargalara uygunlugu
degerlendirilmelidir.

Durulama suyunun geri kazanimi

Durulama sularina uygulanabilecek diger yontemler geri kazanim ile ilgilidir. Bu sayede

su tasarrufu saglanabilecegi gibi aritilmasi gereken atiksu miktar1 da azalmaktadir [5].

Bu amagla asagidaki teknikler kullanilabilir:

o lyon degistiriciler: Katyonik ve anyonik iyon degistiriciler yardimiyla durulama
sulart1 prosese geri dondirilebilmektedir. Ancak bu sistem kuvvetli
oksitleyiciler, yiiksek konsantrasyonda organik maddeler ve metal siyaniir
komplekslerinin varliginda kullanilamamaktadir [5][37]. Ayrica derisik
durulama sulariin geri kazanimi i¢in iyon degistiricilerin ¢ok sik rejenere
edilmeleri gerekmektedir. Durulama sularinda kirleticiler bulundugu durumda
sisteme aktif karbon gibi organiklerin uzaklastirilmasi saglayacak bir eklenti
yapilmasi gerekmektedir [5]. Ornek durulama suyu geri kazanimi uygulamasi
icin bakinz: [38]. Durulama sularindan iyon degistiriciler yardimiyla metal
(¢inko, nikel, bakir ve kadmiyum) geri kazanimi da miimkiindiir [39].

o Ters ozmoz: Bu sistem hem durulama suyunun hem de durulama sularinda
kimyasallarin geri kazanimi i¢in kullanilabilmektedir. Ters ozmoz ile kimyasal
geri kazanimi nikel (siilfamat, floroborat, parlak nikel), bakir (asit ve siyanir),
¢inko (asit) ve kromat kaplamada uygulanmaktadir. Beslenen sudaki
organikler, sertlik, oksitleyiciler ve askida kati maddeler, membranda
tikanmalara sebep olabilmektedir. Ayrica yiiksek ve diisiik pH’a sahip sular da
membranlarin bozulmasina yol agabilmektedir [5]. Asit siyirma durulama
sularinin ters ozmoz ve iyon degistiricilerden olusan bir sistem ile geri
kazanimi Isveg’te bir tesiste uygulanmis ve sonugta durulama suyu ile atilan
nitrat (nitrik asit olarak geri doniistiiriilmek tizere) %60 oraninda azaltilmistir.
Ayrica kullanilan durulama suyu miktart %75 ve durulama suyunun
notralizasyonu igin kullanilan kalsiyum hidroksit miktar1 %25 oraninda
digtirilmistir. Bunun karsihginda nétralizasyon sonucu olusan ¢amur da
%20 azalmistir [37].

o Membran prosesleri: Durulama suyu geri kazanimi i¢in ters ozmoz disinda
ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyonun da kullanilmas1 miimkiindiir. Bu sistemler
sadece metal icerikli durulama sulari i¢in degil yag alma islemi durulama sulart
icin de kullanilmistir [40]. Membranlarin diger islemler ile birlikte kullanimi
icin bakimiz: [41][42].

o Elektrolitik yontemler (electrowinning/electrodialysis): Bu yontemler genel
olarak duruma suyundan metal geri kazanimi i¢in kullanilmaktadir [43].

Ekonomik boyut

Durulama suyunun geri kazanimu ile ilgili yontemler su tasarrufu ve aritilan atiksu
miktarinin diigmesi sayesinde ekonomik kazang saglamaktadir. Bu kazanglar geri
kazanim yontemlerinin maliyetleri ile karsilastiriimahdir.
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MET Mevcut Yag Alma Isleminin lyilestirilmesi
Kaynaklar [6][29][44]
Hedef Atiklar 11 01 13* Tehlikeli maddeler igeren yag alma atiklari
Uygun Oldugu Proses Yag alma iglemi
Mevcut yag alma isleminin iyilestirilmesi i¢cin asagidaki uygulamalardan
faydalanilabilir:
o Tesise giren yag miktarinin azaltilmasi: Yag alma atiklarini énlemenin veya
azaltmanin en kolay yollarindan biri tesise pargalar tzerinde gelen yagin
azaltilmasidir [6].
o Yag alma isleminin optimize edilmesi: Yag alma isleminin kontrolii i¢in sicaklik
ya da indirgen kimyasallarin konsantrasyonlar1 gibi parametrelerin kontrol
Agiklama edilmesi 6nerilmektedir. Bu sayede yag alma banyolarinin émrii uzamaktadir.
Ayrica temizlenen parga ile yag alma ¢ozeltisinin temasinin iyilestirilmesi de
islemin etkinligini artirmaktadir. Ayrica kademeli yag alma da uygulanabilecek
metotlar arasindadir [6].
o Tanklarin iistiiniin ortilmesi: Buharli yag alma kullanildigi durumda ugucu
organik Kkirleticilerin emisyonlarimin distrilmesi igin tanklarinin tstiintn
ortiilmesi onerilmektedir [29][44].
Ekonomik boyut Bilgi mevcut degildir.

52 o Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigu

Sektorel Atjk Kjlavuzlary




\'“/

T.C.
Metal Kaplama Sektor G e
MET Alternatif Yag Alma islemlerinin Uygul
Kaynaklar [6][25][29][44][45]
Hedef Atiklar 11 01 13* Tehlikeli maddeler igeren yag alma atiklari
Uygun Oldugu Proses Yag alma islemi
Agiklama En siklikla uygulanan yag alma yontemlerinden biri klorlu ¢oziiciilerin kullanildig: bir

daldirma tankin1 takip eden buharh yag alma islemidir [25][44]. Genellikle
trikloroetilen (TCE) ve perkloroetilen (PERC)'dir [44]. Ancak bu ¢oziiciilerin insan
saglig1 ve gevre lizerinde zararh etkileri oldugu bilinmektedir. Bu nedenle alternatif yag
alma kimyasallarinin kullanilmas: 6nerilmektedir. Klorlu ¢oziiciilere alternatif olarak
nafta gibi alifatik kimyasallarin kullanilmasi miimkiindiir [25]. Bunun yaninda
asagidaki gibi siralanan alternatif yontemler de mevcuttur:

o  Su bazh temizleyicilerin kullanilmasi: Alkali ve asidik kimyasallar, su ve ylizey
aktif maddelerinden olusan yag alma ¢ozeltileri su bazli temizleyiciler olarak
siniflandirilmaktadir [44]. Klorlu ¢éziiciilerin kullanildigi buharli yag alma
islemine alternatif olarak su bazli temizleyicilerin kullanilmasi 6nerilmektedir
[29]. Alkali ¢ozeltiler genel olarak yag ve diger organik Kirleticilerin
uzaklastirilmasi i¢in kullanilirken asidik ¢ozeltiler asit siyirma isleminde
oksidasyon trinleri ve tortularin temizlenmesinde kullamlir. Alkali
kimyasallarin toksisitesinin daha diisiik olmas1 ve kimyasal olarak
aritilabilmesi nedeniyle bu yontemin uygulanmasi onerilmektedir [25][29].
Ayrica yag igeriginin ayrilmasinin ardindan bu kimyasallarin yeniden
kullaniminin miimkiin oldugu bildirilmektedir [25][44]. Bu amagla siyiricilar
(banyo omriinii 2 - 4 kat uzatmaktadir), santrifiij (banyo omriinii 16 kata
kadar uzatmaktadir) ve mikro ve ultrafiltrasyonun (banyo émriinii 10 - 20 kat
uzatmaktadir) kullanilabilecegi bildirilmektedir [6]. Alkali temizleyicilerin
kullanildigt durumda durulama asamasi 6nem kazanmaktadir [44]. Ancak
klorlu ¢ozictleri kadar olmasa bile alkali ¢ozeltilerin i¢inde bulunmasi olasi
ylizey aktif maddeler, inhibitérler ve kompleks yapici maddeler c¢evresel
problemlere neden olabilmektedir [44].

o Ultrasonik temizleme: Bu yontem, temizleme ¢ozeltisine yiiksek frekansh ses
dalgalarinin uygulanmasini ve bu sayede olusan kavitasyon etkisi ile pargalarin
temizlenmesini igerir. Ses dalgalar1 ¢6zeltiye uygulandigl zaman siv1 igerisinde
yiksek ve algak basing alanlari olusur. Vakum olusan alanlarda kaynama
noktasi diger ve mikroskobik kabarciklar olusur. Ses dalgalarinin hareketi ile
ayni alanda yiiksek basing olustugunda bu kabarciklar patlar. Bu durum
mikroskobik oOlgekte par¢a tlizerinde ¢ok yiiksek sicakliklarin ve basicin
olusmasina neden olur. Bu sayede par¢anin tizerindeki kirleticiler uzaklastirilir
[44][45]. Bu yontem ozellikle diger metotlarda ulagilamayan kiigiik bosluklara
sahip parcalar {lzerinde etkindir. Ayrica sadece yag degil inorganik
kirleticilerin uzaklastirllmasinda da islevseldir. Ek olarak ¢ok daha diisik
konsantrasyonlarda temizleyici kullanimina olanak saglamaktadir. Yatirim
maliyetleri yiiksek olsa da kimyasal kullaniminda gergeklesen tasarruf
sayesinde geri ddeme stiresi kisadir. Bu teknik uygulanirken dikkat edilmesi
gereken bir nokta, parg¢alarin tamamen suya batmasi gerekliligidir. Dolayisiyla

tank hacimlerinin buna gore belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica elektrik
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gereksinimi  nedeniyle biliyiik parcalarin  temizlenmesi  ekonomik
olmayabilmektedir [45].

o Elektrolitik temizleme: Bu yontem alkali ¢ozeltiler varliginda ters, dogrudan ya
da periyodik olarak uygulanan ters akim ile pargalar tizerindeki topragin
uzaklastirilmasini ve metal ylizeyin aktive edilmesini icermektedir [44].

o Biyolojik yagsizlastirma: Mikroorganizmalarin yardimiyla yagin
uzaklastirilmasini kapsar. Bu sayede banyo émrii sinirsiz hale gelmekte ve atik
olarak islem sonunda kanalizasyon sistemine desarj edilebilecek biyolojik
¢amur ¢ikmaktadir. Cozelti igerisinde mikroorganizmalarin biiyiimeleri i¢in
gerekli fosfatlar, silikatlar, bazik, iyonik olmayan ve katyonik maddeler
bulunur. Tanka hava ve karistirma uygulanir. Isletim sicakhigi 37°C’dir. islem
sonunda mikroorganizmalar sistemden lamella ayiricisi ile uzaklastirilir [6].

Ekonomik boyut Bilgi mevcut degildir.
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6.0 ATIKLARIN GERI KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan tehlikeli atiklarin onlenemedigi ya da azaltilamadigi
durumda, atigin 6zelliklerine uygun bir teknoloji ile tercihen geri kazanilmasi
ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Asagidaki tablolarda (Tablo 5 - 7)
proses atiklari, yan proseslerden kaynaklanan atiklar ve proses digi atiklar i¢in
uygun olan teknolojiler gdsterilmektedir. Bu tablolarda atiklarin dort ana isleme
uygunluklar1 degerlendirilmistir. Bunlar geri kazanim, 6n islem, yakma ve
diizenli depolamadir. Bazi atiklar birden fazla islem i¢in uygun olabilmektedir.
Bu durumda atik hiyerarsisi goz onlinde bulundurulmali ve oncelik sirasiyla
geri kazanim, 6n islem, yakma ve son olarak diizenli depolamaya verilmelidir.
Asagida da goriilecegi gibi bazi atiklarin siralanan islemlere ardisik olarak tabi
tutulmast da miimkiindiir. Bu tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya rehberlik
etmeyi amagladigi ve gercek uygulamalarin tesislerden kaynaklanan atiklar, tesis
ici uygulamalar ve sozii gegen teknolojilerin mevcut olmalarina gore degisiklik
gosterebilecegi unutulmamalidir.

Geri kazanima ait kolonda geri kazanlabilir atiklar i¢in kullanilabilecek geri
kazanim islemleri Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 2-B’de listelenen R kodlarina
gore verilmistir. Ek 2-B’ye gore R kodlart asagidaki geri kazanim islemlerine
karsilik gelmektedir [4]:

o RI: Enerji liretimi amaciyla baslica yakit olarak veya baska sekillerde
kullanma

o R2: Solvent (¢6ziicii) 1slahi/yeniden iiretimi

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

o R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri doniisiimii
o RS5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri dontigiimii

o Ro6: Asitlerin veya bazlarmn yeniden tiretimi

Cevre Yonetimi Genel Miidirligl ¢ 55



T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI

\'“/

Sektorel Atjk Kjlavuzlary

R7: Kirliligin azaltilmasi i¢in kullanilan parcalarin (bilesenlerin) geri
kazanimi

R8: Katalizor parcalariin (bilesenlerinin) geri kazanimi
R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden kullanimlart

R10: Ekolojik iyilestirme veya tarimcilik yararina sonug verecek arazi
1slahi

R11: R1ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin kullanimi

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

R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi
tutuluncaya kadar atiklarin ara depolanmasi (atigin iiretildigi alan
icinde gegici depolama, toplama harig)

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

(0]

D1: Topragin altinda veya iistiinde 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 atiklarin kuyulara,
tuz kayalarina veya dogal olarak bulunan bogluklara enjeksiyonu ve
benzeri)

D4: Yiizey doldurma (6rnegin, sivi ya da ¢amur atiklarin kovuklara,
havuzlara ve lagiinlere doldurulmasi ve benzeri)

56 ¢ Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigu



1] ]

. CEVRE VE SEHIRCILIK
Metal Kaplama Sekt6riu BAKANLIGI

o DS5: Ozel miihendislik gerektiren diizenli depolama (¢evreden ve her
biri ayr1 olarak izole edilmis ve Ortlilmiis hiicresel depolama ve benzeri)

o DG6: Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim
o D7: Deniz yataklar1 dahil deniz/okyanuslara bosaltim

o DB&8: D1 ile D7 ve D9 ile D12 arasinda verilen iglemlerden herhangi
biri yoluyla atilan nihai bilesiklerin veya karigimlarin olusmasina neden
olan ve bu ekin baska bir yerinde ifade edilmeyen biyolojik islemler

o D9: DI 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)

o DI10: Yakma (Karada)
o DI1: Yakma (Deniz iistiinde)

o DI12: Siirekli depolama (bir madende konteynerlerin yerlestirilmesi ve
benzeri)

o DI13: DI ila D12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi
tutulmadan dnce harmanlama veya karigtirma

o DI14: DI ila D13 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi
tutulmadan once yeniden ambalajlama

o DI15: DI ila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi

tutuluncaya kadar depolama (atigin fretildigi alan icinde gecici
depolama, toplama haric)
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Tablo 5. Prosese 6zel atiklar icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Atik Kodu

Geri kazanim

Uygunluk

On
islem?

Yakma?

Diizenli
depolama3

Notlar

1101 05*

R4/R6

1101 06*

v
D9/R12

Gerek geri kazanim gerek 6n islem altinda siniflandirilmis
olmus olsun, glinimiizde yaygin olarak uygulanan
yontemlerin bir ¢ogu asit ya da metal geri kazanimina
yoneliktir. Bu durumun disinda kalan uygulamalardan biri
asit notralizasyonudur. Ancak bu yontem bertarafi problemli,
yiksek miktarda c¢amur olusumuna sebep olmaktadir
[4][50]. Siyirma asitlerinden asit ve metal geri kazamm
yontemlerinin tanitimi i¢in bknz: Bolim 5. Geri kazanim
yontemleri sonucu ortaya ¢ikan tehlikeli camurlar ve islem
artiklar1 depolama sahalarina gonderilmelidir.

110107*

R4/R6

v
D9/R12

Siyirma asitlerinde oldugu gibi siyirma bazlarinda da 6ncelik
geri kazanima  verilmelidir. Ancak geri kazamim
uygulanamadigl durumda nétralizasyon ile aritim yapilmal
ve ortaya ¢kan c¢amurlar depolama  sahalarina
gonderilmelidir.

1101 08*

R4/R5

v
D9/R12

D5

Fosfatlama ¢amurunun ¢imento yapiminda degerlendirilmesi
ile ilgili caligmalar mevcuttur [51]. Geri kazanimin miimkiin
olmadigl durumda bu ¢amurlarin susuzlagtirilmalar1 veya
katilagtirllmalar1  gerekmektedir. Daha sonra depolama
sahalarina génderilmeye uygun hale gelebilirler.

1101 09*

v
R3/R4/R5

v
D9/R12

D5

110110

v
R3/R4/R5

v
D9/R12

D1

Ozellikle metal igeriginin yiiksek oldugu durumlarda geri
kazanim firsatlar1 degerlendirilmelidir. Metal icerigi yiiksek
camurlarda elektrolitik yontemler kullanilarak metal geri
kazanimi uygulanabilir [29]. Bu atiklarin depolamaya
gonderilmeden o6nce susuzlastirilmalar1 gerekebilir. Demir
dis1 metallerin geri kazanimi i¢in bakiniz: [52]

Siyaniir iceren atiklarin geri kazanimi ve aritimi i¢in bakiniz:
[53]

110111*

v

110112

R4/R5/R6/R9

v
D9/R12

Durulama sularinin geri doniisiimii 6nceliklidir. Stztinti
sularindan vakum buharlastirici ile nikel geri kazanimi i¢in
bakimiz: [54] Bu atiklarda su fazini ayirmak ve notralize
etmek i¢cin ¢okeltme/flokiilasyon ve filtreleme islemleri
uygulanabilir. Metal i¢eren durulama sularmin da metalin
giderimi i¢in tartarat, fosfat, EDTA ve amonyak yerine
sodyum siilfat ve demir siilfat kullanimi 6nerilmektedir [29].

! Tehlikeli atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi icin bakiniz: [47]

2 Tehlikeli atik yakma uygulamalart ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [48]

3 Tehlikeli atik depolama uygulamalar ile ilgili ayrintili bilgi icin bakimiz: [49]
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Diizenli
depolama3

Notlar

1101 13*

110114

R1/R9

v
D9/R12

D10

Yag alma atik sularinin aritimindan once yag igeriginin
uzaklastirlmasi1 gerekmektedir. Bu amagla ultrafiltrasyon
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Daha sonra atik su kire¢ ya
da hidroklorik asit kullanilarak nétralize edilmeli ve filtreden
gecirilmelidir. Ortaya ¢ikan ¢amur susuzlastirildiktan sonra
diizenli depolamaya gonderilmelidir. Gerek 6n islem sonucu
olusan gerekse yag giderme tanklarinin temizlenmesinden
kaynaklanan  yagh camurlar  ise  yakit  olarak
degerlendirilebilir [6].

1101 15*

R5/R7

v
D9/R12

Oncelikle geri kazanim arastirilmall yoksa én islem
uygulanmahdir. On islem artiklar1 depolamaya génderilebilir.
Siyirma  asitlerinin iyon degistiricilerden gegirilmesinden
kaynaklanan atiklarin geri kazanimi ve aritilmasi ile ilgili
deneysel ¢alismalar icin bknz: [55]

1101 16*

R1

D10

Bitik iyon degistiriciler yakmaya gonderilmelidir.

1103 01*

R1

v
D9/R12

D10

Miimkiin oldugu o¢lgide siyaniir icermeyen kaplama
banyolarinin kullanilmasi 6nceliklidir [56][57][27]. Siyaniir
iceren kaplama atiklari alkali klorlama, cesitli oksidasyon
yontemleri (elektrokimyasal, UV, 1s1l yontemlerle ve hidrojen
peroksit ve ozon ile) ve asit hidrolizi ile aritilabilir [58].

1103 02*

Atklarin  igerigine bakilip geri kazanmim ve bertaraf
yontemlerine ona goére karar verilmelidir.

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

sonrasinda 19’lu boliim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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Tablo 6 Yan proses atiklar1 icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk
Atk } On Diizenli Notlar
Geri kazanim . Yakma?
Kodu Islem! depolama3
Miimkiin oldugu durumlarda ¢oziiciilerin geri kazanimi
. \ v v v onceliklidir. Coziicii igeren atiklarin dogru yénetimi igin
080111 R1/R2/R3/R5 | D9/R12 D10 D5 ayrintil bilgiye [59]'dan ulagilabilir. Alternatif olarak
organik iceriginden dolay1 bu atiklar yakilabilir.
Atiktan Tiretilmis Yakit, Ek Yakit ve Alternatif Hammadde
v v v v Tebligi'ne gore bu atiklarin geri kazanimi saglanabilir [60].
080112 R1/R3/R5 D9/R12 D10 D5 Geri kazanimin mimkin olmadigi durumlarda, dizenli
depolanarak bertaraf edilmelidir.
Organik icerigi nedeniyle bu atiklarin yakmaya uygun olup
. v v v v olmadigt  arastinlmalidir.  Aksi  takdirde  diizenli
080113 R1/R2/R5 D9/R12 D10 D5 depolamaya gonderilebilir. Her iki kosulda da oncelikle
susuzlastirma gerekip gerekmedigine bakilmaldir.
Yakmaya uygun olup olmadigi arastirilmahdir. Aksi
v v v takdirde diizenli depolamaya gonderilebilir. Her iki
080114 R1 D9/R12 D5 kosulda da 6ncelikle susuzlastirma gerekip gerekmedigine
bakilmalhdir.
v v v P . R, . . -
Oncelikle  ¢oziici  geri  kazamimi g6z  Oniinde
*
080115 R1/R2/RS D9/R12 D10 bulundurulmalidir. Sulu ¢amurlar kalorifik degerine gore
yakmaya gonderilse oncelikle mutlaka susuzlastiriimahdir.
v v Cozici iceren atiklarin dogru yonetimi i¢in ayrintili bilgiye
080116 R1 D9/R12 [59]'dan ulasilabilir.
. v v v Organik ¢oziicii iceren boya sokme atiklari kalorifik
080117 R1/R2/R5 D9/R12 D10 degerine gore yakma ya da diizenli depolamaya
gonderilebilir. Sivi igerigi yiiksek olan atiklarda faz ayrim
ya da susuzlastirma ile aritim gerceklestirilmelidir. Coziicti
v v iceren atiklarin dogru yonetimi i¢in ayrintih bilgiye
080118 R1 D9/R12 [59]'dan ulagilabilir.
. v v v Sulu siispansiyon halindeki bu atiklardan solvent geri
080119 R1/R2/R3/R5 | D9/R12 D10 kazanimi olasihgl arastirilmahdir.  Miimkiin  degilse
koagiilasyon ve ¢oktiirme islemi ile siispansiyon aritilmal
¢ikan ¢amur susuzlastirildiktan sonra kalorifik degerine
gore yakma ya da depolamaya gonderilmelidir. Solvent
4 v iceren atiklarin dogru yonetimi icin ayrintih bilgiye
080120 R1 D9/R12 [59]'dan ulagilabilir.
Atigin fiziksel kimyasal ozelliklerine gére on islem,
. v v v kalorifik  ozelliklerine  gore  yakma  alternatifi
080121 R1/R2 D9/R12 D10 degerlendirilebilir. Bunlarin uygun olmadigi durumda
atiklar depolanmaldir.
v Demir geri kazanimi yapilir.
120101 R4
v Demir geri kazanimi yapilir.
120102 R4
v Metal geri kazanimi yapilir.
120103 R4
v Metal geri kazanimi yapilir.
12 01 04 R4
v v v Gerekli 6n islemler uygulandiktan sonra plastik geri
12 01 05 R3 D9/R12 D10 kazanimi yapilabilir. Plastiklerin yakilmasiyla ilgili gerekli
sartlar1 saglamalari kosuluyla yakilabilir.
B 4 v Halojen igerikleri nedeniyle bu atiklar kesinlikle uygun
120106 R1 D10 sicakliklarda yakilmalidir.
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Kodu Islem! depolama3
Bu atiklarin tesis igerisinde siyiricilar, yogunlastiricilar,
v v v siizme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri doniisiimleri
120107+ R1/R3/R9 D9/R12 D10 miimkiindiir. Yag igeren atiklarin yonetimi ile ilgili olarak
bknz: [61]
v v Halojen igerikleri nedeniyle bu atiklar kesinlikle uygun
12 01 08* R1 D10 sicakliklarda yakilmalidir. PCB igermesi olasi atiklar ile
ilgili ayrintih bilgi icin bakiniz: [62][63]
Bu atiklarin tesis igerisinde siyiricilar, yogunlastiricilar,
12 01 09* siizme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri dontstimleri
v v v mimkiinddr. Ayrica metal isleme sivilarinin
elektrokoagiilasyon ile aritimi, biyolojik olarak aritimi ve
R1/R3/R9 D9/R12 b10 mikrodalga - kizilalti 1sinlarla aritimi i¢in  bakimiz:
12 01 10* [64][65][66]. Yag iceren atiklarin yonetimi ile ilgili olarak
bknz: [61].
4 v Oncelikle geri kazanmim alternatifi degerlendirilmeli uygun
1201 12" R1/R9 D10 olmadigi takdirde yakilmalidir.
v v v v
120114* | R1/R3/R4/R5 | D9/R12 D10 D5 Bu gamurlar susuzlastirmaya ya da faz ayrimina tabi
tutulmahdir. Yag igerigi yakmaya gonderilebilir. Aritim
artiklar1 ve yakilamayan kisim diizen depolamaya
v v v v gonderilmelidir.
120115 | R1/R3/R4/R5 | D9/R12 | D10 D5
4 v v
120116 R4/RS D9/R12 D5 Metal kumlama malzemeleri genellikle peletleme gibi 6n
islemlerden sonra ikincil metaltrji i¢in ya da
celikhanelerde geri kazamim yapilir. Kalan kisim
v v v depolanmaya gonderilmelidir [8].
120117 R4/R5 D9/R12 D5
Metal ve yag bilesenlerinin geri kazanimi arastirilmalidir.
Bu c¢amurlarin susuzlastirilmasi gerekebilir. Yag fazi
12 01 18* v v v yakmaya gonderilebilir. ~ Demir disi metallerin geri
R4/R9 D9/R12 D10 kazanimi i¢in bakiniz: [52]. Yag iceren atiklarin yénetimi ile
ilgili olarak bknz: [61].
Yaglarin geri kazanim onceliklidir. Geri kazanim miimkiin
degilse biyolojik olarak kolay bozunabilen yaglar oldugu
12 01 19* v v v icin aritim ya da Kkalorifik degeri yeterliyse yakma
R9 D9/R12 D10 uygulanabilir. Atik yaglarin geri kazammi ve yénetimi ile
ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimz: [61][67]
v v v
12 01 20* R3/R4/R5 D9/R12 D5 L } PR 5
Oglitme  malzemelerinin ~ geri  dontsim  olasiligl
incelenmelidir. Demir dis1 metallerin geri kazamm icin
v v v bakiniz: [52]. Aksi takdirde depolamaya gonderilebilir [8].
120121 R3/R4/R5 | D9/R12 D5

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

sonrasinda 19’lu boliim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir.
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Tablo 7 Proses dis1 atiklar icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk
Geri On Diizenli Notlar
Atik Kodu . Yakma?
kazanim Islem! depolama3
N v v
130109 R1/R9 D10
1301 10* R17R9 D:O Halojen igermeyen yaglarin geri kazamimi onceliklidir. Geri
7 7 kazanimin miimkin olmadigi durumlarda ya da yaglarin
1301 11* R1/R9 D10 halojen igerdigi durumlarda bu atiklar yakilmahdir. Atik
7 v yaglarin geri kazanimi ve yonetimi ile ilgili ayrintih bilgi i¢in
1301 13* R1/R9 D10 bakiniz: [61][67]
N v v
130204 R1/R9 D10
Geri kazanmim (enerji geri kazanimi dahil) onceliklidir. Geri
kazanimin miimkiin olmadigi durumlarda bu atiklarin biyolojik
1302 07* 4 v v olarak aritilma olanaklari arastirilmali bunlar uygun olmadig
R1/R9 D9/R12 D10 durumda atiklar yakilmalidir. Atik yaglarin geri kazanimi ve
yonetimi ile ilgili ayrintili bilgi icin bakiniz: [61][67]
Halojen icermeyen yaglarin geri kazanmm onceliklidir. Geri
v v kazanimin  mimkin olmadigi durumlarda bu atiklar
1302 08* R1/R9 D10 yakilmahdir. Atik yaglarin geri kazanimi ve yonetimi ile ilgili
ayrintil bilgi i¢in bakimz: [61][67]
Yaglarin halojen igerdigi durumlarda bu atiklar kesinlikle
v v yakilmalidir. Atik yaglarin yonetimi igin bknz [61]. PCB
1303 07* R1/R9 D10 icermesi olas1 atiklar ile ilgili ayrintili bilgi icin bakimz:
[62][63]
v v v v Ambalaj atiklarinin temizlenerek yeniden kullanimi mimkiin
1501 10* R1/R3/R5 | D9/R12 D10 D5 olmaktadir [8]. Temlzlenemeyen at_lkla}"_kalonﬁk degerine gére
yakmaya ya da depolamaya gonderilebilir.
Temizleme malzemeleri, filtreler ve giysilerin Kkirlilikten
v v v v arindirnlarak  yeniden  kullanimi sz  konusu  degilse
1502 02* R1/R5 D9/R12 D10 D5 yakilmahdir. Cogunlugun inorganik oldugu durumlarda
depolanmaya gonderilmelidir [8].
v v Yag filtreleri yakit olarak degerlendirilebilir ve eger icinde
160107* R1/R4 D10 metal bilesenler bulunuyorsa geri kazanilabilmektedir.
v v v
1601 14* R3/R5 D9/R12 D10 Antifirizin organik ya da anorganik igerigine gore bilesenlerin
- » » geri kazanm]il éncelikl(iidiri l\/ll\'jcr{nk\'in olmadigi durumlarda
160115 R1/R3/RS | D9/R12 D10 aritima ve yakmaya gonderilmelidir.
v Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli bilesenler igin
v R12 v v ozelliklerine gére uygun geri kazanim yontemi secilmelidir [8].
160213* R4/R5 D10 D5 Smiflandirma ve geri doéntsim yapilmali, geriye kalanlar
yakilmali veya depolanmaya gonderilmelidir [8].
v v v v Iskarta ekipmanlarin bilesenlerine gore geri kazanim yontemi
1602 14 R4/R5 R12 D10 D5 seﬂgilmglidir. Geri kazanimin n_l.ﬁmk'Li‘n o!mad{g{ durumlarda
diizenli depolama veya yakma yéntemi secilmelidir [8].
Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli bilesenler igin
v v v v ozelliklerine gore uygun geri kazanim yontemi secilmelidir [8].
1602 15* R4/R5 R12 D10 D5 Smiflandirma ve geri déniisim yapilmali, geriye kalanlar
yakilmali veya depolanmaya gonderilmelidir [8].
Laboratuvar  kimyasallarinin  geri kazanim olanaklari
\ v v \4 arastirilmahdir. ikinci secenek olarak basit fiziksel kimyasal
16 05 06" R2/R6 D9/R12 D10 D5 aritma islemleri ile aritim uygulanmaldir. Aksi takdirde bu
atiklar yakmaya gonderilmelidir.
Geri kazanim olanaklari aragtirilmalidir. Aksi takdirde 1skarta
v v anorganik kimyasal aritmaya tabi tutulmali, tehlikeli aritma
16 0507* R2/R6 D9/R12 camurlar1  susuzlastirma sonrasi  diizenli depolamaya
gonderilmelidir.
v v v Organik  kimyasallar  i¢in  geri kazanim  olanaklari
16 05 08* R2/R6 D9/R12 D10 arastlrllmalldlr." B}x }qr.nyasallar uygun sek}lde aritmaya Fapl
tutulmalidir. Céziicii_iceren atiklarin _dogru yonetimi icin
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Atik Kodu Geri ] On Yakma? Diizenli Notlar
kazanim Islem! depolama3
ayrintii bilgiye [59]’den ulagilabilir. Kalorifik deger ve su
icerigi goz oniine alinarak bu atiklar yakmaya gonderilmelidir.
v v v v Bu atiklara éncelikle kimyasal temizlikle 6n islem uygulanmali
16 05 09* R2/R6 D9/R12 D10 D5 daha sonra_geri ka_zamm segeneklel:l. degerlendml.n_lelldlr.
Organik icerigi nedeniyle yakma secenegi de uygulanabilir.
16 06 01* R47R5 ]l:illerin i(;ervisindeki ) tehllikleli billesenlerin ayrilarak geri
azanimi degerlendirilmelidir. Geri kazanilamayan parcalar
daha sonra diizenli depolamaya génderilmelidir. Kursunlu pil
v v ve akiimiilatorlerin geri doniistimii ile ilgili ayrintili bilgi icin
16 06 02* R4/R5 D5 bakimiz: [52][71]
v v . P R
16 06 06* R4/R5 D9/R12 Atik elektrolitler notralize edilmelidir.
Geri kazamim ve mekanik aritim yapilamaz. Sadece
v v dezenfeksiyon uygulanabilir. Bunun disinda yakmaya
18 01 03* D9 D10 gonderilmelidir. Enfeksiyona sebep olabilecek atiklarin
ozellikleri i¢in bakimz: [68]. Ayrica bu atiklarin yonetimi ile
ilgili bilgi [69]'de bulunabilir.
Floresan lambalarin tesislerde kirilmadan muhafaza edilmeleri
v v gerekmektedir aksi takdirde i¢lerindeki civa agiga ¢ikmaktadir.
2001 21% R4/R5/R13 D5 Geri kazamim énceliklidir [52][70]. Aksi takdirde bu atiklar
depolanmaldir.
v v v Yaglarin geri kazanimi arastirilmalidir.  Uygulanamadigy
2001 26* R1/R9 D9/R12 D10 durumda yakilmalidir.
v v v
200127+ R1 D9/R12 D10 Organik icerikleri sebebiyle enerji {iretimi amaciyla
v v v yakilabilmektedirler.
200128 R1 D9/R12 | D10
Pillerin icerisindeki tehlikeli bilesenlerin ayrilarak geri
v v kazanimi degerlendirilmelidir. Geri kazanilamayan pargalar
200133+ R4/R5 D9/R12 daha sonra diizenli depolamaya gonderilmelidir. Kursunlu pil
geri doniisiimii ile ilgili ayrintili bilgi icin bakiniz: [52][71]
v
2001 35* D9}/RIZ D5 Iskarta ekipmanlart tghlikeli bilesenlerden ayirmak igin on
7 7 islem uygulanmalidir. Igeriklerine gore geri kazanim segenegi
200136 D9/R12 D5 degerlendirilmelidir.

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

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

Bu kilavuzda kaplama sektoriinden kaynaklanan tehlikeli atiklarin tanimlanmasi,
Onlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Bu
basliklar ile ilgili olarak daha ayrintili bilgilere asagidaki kaynaklardan ulagilabilir:

0 Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigii resmi
internet sitesi.
URL: http://www.csb.gov.tr/gm/cygm/index.php?Sayfa=birimler

Bu siteden yiiriirliikte olan mevzuata, tehlikeli atik tasima, geri kazanim
ve bertaraf i¢in lisans almig firmalarin listelerine ve duyurulara ulagmak
mimkiindiir.

0 IPPC Reference Document on Best Available Techniques in the Ferrous
Metals Processing Industry ve IPPC Reference Document on Best Available
Techniques for the Surface Treatment of Metals and Plastics.

URL: http://eippcb.jrc.es/reference

Bu dokiiman kaplama prosesleri, sektorden kaynaklanan emisyonlar ve MET
hakkinda ayrmtili bilgiler vermektedir.

0 Tehlikeli Atik Siniflandirma Kilavuzu. URL:
http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/TR_Vol 1-03 04 2012.pdf
http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/TR_Vol 2-03 04 2012.pdf
http://www.csb.gov.tr/dosyalar/images/file/TR Vol 3-03 04 2012.pdf

Bu dokiiman &zellikle “M” kodlu atiklarin siniflandirilmalarini kolaylastirmak
i¢in hazirlanmistir. Tim “M” kodlu atiklar i¢in atik bilgi formlari olusturulmus ve
atiklar ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.

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

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

0 Tehlikeli Atik Beyan Formu, Atik Ureticileri igin Kullanim Kilavuzu, Cevre
Yonetimi Genel Miudiirliigii Atik Yonetimi Dairesi Bagkanligi.

URL: http://www.csb.gov.tr/db/cygm/editordosya/TABSkilavuz2013.pdf
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Bu web sitesinde atik tireticilerinin atiklarini beyan ederken kullanacaklart TABS
arayiizliniin kullanimina iliskin bilgiler mevcuttur.

Metal kaplama sektor kilavuzunun hazirlanmasi sirasinda yararlanilan kaynaklar
asagida verilmistir.
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