'../
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI
CEVRE YONETIMI
GENEL MUDURLUGU

8 B
i

SEKTOREL ATIK
KILAVUZLARI

PETROL RAFINASYONU




SEKTOREL ATIK
KILAVUZLARI

PETROL RAFINASYONU

Cevre ve Sehircilik Bakanhg: tarafindan desteklenen ve ODTU Cevre Miihendisligi
Boliimii  tarafindan  yiiriitilen “ENDUSTRIYEL ATIKLARIN SEKTOREL
YONETIMI KAPSAMINDA ATIK URETIM FAKTORLERININ BELIRLENMESI
VE SEKTOR KILAVUZLARININ HAZIRLANMASI” projesi kapsaminda
hazirlanmistir.



)
CEVRE VE SEHIRCILIK
éAE\KAE:uEéiEHI = Sektorel Atik Kilavuzlari

ODTU, Cevre Miihendisligi Boliimii
2016, Ankara

Proje Yoneticisi:
Prof. Dr. Ulkii Yetis

Petrol Rafinerisi Sektorii Grubu
Y.Dog. Dr.Evrim Celik

Cevre Y. Miih. Tolga Pilevneli
Cevre Miih. Ruken D. Zaf

Proje Ekibi: )

Prof. Dr. Filiz B. Dilek, Prof. Dr. Kahraman Unlii

Y.Dog. Dr. Derya Dursun Balci, Y.Dog. Dr.Evrim Celik

Cevre Y. Miih. Mert Erkanli, Cevre Y. Miih. Elif Kiiciik, Cevre Y. Miih. Tolga
Pilevneli

Cevre Miih. Ecem Bahgelioglu, Cevre Miih. Sarp Celebi, Cevre Miih. Dilara
Danaci, Cevre Miih. Cansu Demir, Cevre Miih. Kumru Kocaman, Cevre Miih.
Pelin Yilmaz, Cevre Miih. Ozge Yiicel, Cevre Miih. Ruken D. Zaf

Damigman: Prof. Dr. Tanju Karanfil, Clemson University, Environmental
Engineering and Earth Sciences Department, A.B.D.

2 e Cevre Yonetimi Genel Muddrligi



\'“/

T.C.

Petrol Rafinasyonu giﬁitﬁ;snmcnux
ICINDEKILER
T GIRIS ottt 5
2 PETROL RAFINASYON SEKTORU .....coooieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
3 PETROL RAFINERILERINDE UYGULANAN SURECLER............ccccoeue..... 12
3.1 ONISLEME VE DISTILASYON.......coiuiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.1.1 TUZ GIDERIMI.....oooiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
3.1.2 ATMOSFERIK VE VAKUM DISTILASYON. .........cccoovvreeerrreanne. 14
3.1.3 DIGER DISTILASYON YONTEMLERI .........cocoviieiiieiieeeeen. 15
32 TERMAL KRAKING ...ttt 16
3.2.1 VIS-KIRMA ...t 17
3.2.2 KOKLASTIRMA ..ottt 17
3.3 KATALITIK KRAKING........ooueeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18
3.3.1 HAREKETLI YATAKLI ISLEMLER ......c..covvvoiiveieieeeeeeeeeeeeees 19
3.3.2 AKISKAN YATAKLI ISLEMLER........coooiimieeieeeeeeeeeeeeeee s 19
3.4 HIDROJENLEME ..ot 20
3.4.1 HIDRO-DESULFURIZASYON ........coooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 21
3.5 HIDRO-KRAKING ..ot 23
3.6 URUN GELISTIRME ...t 24
3.6.1 REFORMER ......ooiuiemieeieeeeeeeee e seasean 24
3.6.2 IZOMERIZASYON ... 25
3.6.3 ALKILASYON ..ot 25
3.6.4 POLIMERIZASYON ......oooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 25
4 PETROL RAFINERISI SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR.....26
4.1 ATIK TURLERI VE KODLARI .....o.ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
4.2 ATIK OLUSUM KAYNAKLARI .......ovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
5 ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA INDIRGENMESI.........ccoococveueunn.. 45
6 ATIKLARIN GERI KAZANIMI VE BERTARAFI.......cocovieeemieeeeeeeeeeeen 61
7 ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR .....coovuiiueieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 89

Cevre Yonetimi Genel Midirliigi o 3



)
CEVRE VE SEHIRCILIK
éAKAE:uEf;iE 5ES Sektorel Atik Kilavuzlari

4 e Cevre Yonetimi Genel Muddrligi



)
. CEVRE VE SEHIRCILIK
Petrol Rafinasyonu BAKANLIGI

1. GIRis

Sektorel Atik Yonetimi Kilavuzlari dizisi, sanayi kaynakli atiklarm
tanimlanmasi, dogru sekilde smiflandirilmasi, atiklarin
onlenmesi/azaltilmasi ve uygun sekillerde geri kazanimi/bertaraf1 igin
oncelikle, atik tireticilerine ve T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 (CSB)
teskilatma yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmaktadir. flk dizisi,
“LIFE06 TCY/TR/000292 HAWAMAN - Tiirkiye’de Sanayiden Kaynaklanan
Tehlikeli Atiklarin Yonetiminin fyile§tirilmesi”, ikinci dizisi “TUBITAK-
KAMAG, 107G126, Tiirkiye'de Avrupa Birli§i Cevre Mevzuatt Ile Uyumlu
Tehlikeli Atik Yonetimi” projesi kapsaminda hazirlanan sektorel atik
kilavuzlarinda;

o atik tireticileri tarafindan CSB’a yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi,

o Yyapilan beyanlarin CSB tarafindan kontroliintin
kolaylastirilmasi,

o onleme/azaltma ve geri kazanim yoluyla tirettikleri atik
miktarmni diistirmek isteyen atik tireticilerine yol gosterilmesi ve

o atiklara en uygun bertaraf yonteminin segiminde hem atik
iireticilerine hem de il Cevre ve Sehircilik Miidiirliiklerine

destek verilmesi,

hedeflenmektedir.

CSB tarafindan desteklenen ve 2016 yilinda gerceklestirilen “Endiistriyel
Atiklarin  Sektdrel Yonetimi Kapsaminda Atk Uretim  Faktdorlerinin
Belirlenmesi ve Sektor Kilavuzlarmmn Hazirlanmas:” baglhikli  proje

Cevre Yonetimi Genel Midirliigii ® 5
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kapsaminda, tgtincii dizi olarak asagida siralanan sektorler igin
Sektorel Atik Kilavuzlar: hazirlanmistir:

Boya tiretimi

Deri sektorii

Boyama-vernikleme

Galvaniz kaplama

Tekstil ve hazir giyim sektorii

Agag, agag tirtinleri ve mobilya imalati sektorii
Petrol rafinasyonu

Petrokimya

Termik santraller

Birincil /ikincil altiiminyum {iretimi

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

Akt geri kazanim

NACE Rev.2 Ekonomik Faaliyet Simiflamasi sistemine gore “19.2 -
Rafine Edilmis Petrol Uriinleri Imalati Sektorii'nii ele alan bu kilavuz
kapsaminda; oncelikle, sektorde uygulanan olan stiregler ele alinmuis,
daha sonra bu stireclerde atik tiretimine neden olan noktalar belirlenmis
ve bu atiklarin simiflandirilmalar: ile ilgili bilgiler sunulmustur.
Ardindan, petrol rafinerisi sektoriinde uygulanabilecek atiklarmn
onlenmesi ve azaltilmasi uygulamalar ile ilgili bilgiler verilmistir. Son
olarak, atiklarin onlenemedigi ya da azaltilamadigi durumlar igin
sektorden kaynaklanan atiklara uygulanabilecek geri kazanim ve
bertaraf yontemleri irdelenmistir.

6 e Cevre Yonetimi Genel Muddrligi
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2. PETROL RAFINASYON SEKTORU

Turkiye’de ham petrol isleme tesislerinin (petrol rafineleri) isletmesi
2005 yili itibariyle TUPRAS 1n 6zellestirilmesiyle 6zel sektore gecmistir
[1]. Turkiye’de 2016 yili itibariyle dort adet faal petrol rafinerisi mevcut
olup, Batman, [zmir, Izmit ve Kirikkale sehirlerinde TUPRAS
biinyesinde faaliyet gostermektedirler. TUPRAS n ulagtigi ham petrol
isleme ve depolama kapasiteleri Tablo 1'de verilmistir [2]. Bir diger
onemli yatirim olan Star Rafineri A.S.nin deneme tiretimlerine gegme
tarihi 2017 olarak planlanmaktadir. SOCAR Grubu biinyesinde
faaliyetlerini stirdiirecek olan bu rafinerinin toplam ham petrol isleme
kapasitesi 10 milyon ton/y1l olacaktir [3]

Tablo 1. Tiirkiye'de Ham Petrol isleme ve Depolama Kapasiteleri [2]

. isleme Kapasitesi Depolama Kapasitesi
Rafineri
(106 ton/y1l) (106 m3)
Batman 1,1 0,253
[zmir 11,0 2,42
[zmit 11,0 291
Kirikkale 5,0 1,38

TUPRAS biinyesinde {iretilen ham petrol irtinleri incelendiginde
(Tablo 2) 2013-2014 yillarinda en ¢ok {iiretimi gerceklestirilen tirtinlerin
sirasiyla motorin, benzin, nafta ve jet Al ve gazyagt oldugu
goriilmektedir [4]. Urtin yelpazesindeki bu durum, Tiirkiye'nin 1973-
2008 yillar1 arasindaki sektorel petrol arz dagiliminin bir yansimasi
olarak kabul edilebilir (Sekil 1). 2008 yili verilerine gore toplam
tiretimin  %48’iyle “ulasim” sektorti petrol tiiketiminde lider
konumdadir. Motorin (dizel) ve LPG kullanimmm yillar igerisinde
artmasityla motorin kullanimi 2008 yili verilerine gore ulasim

Cevre Yonetimi Genel Mudurligi e 7
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sektortindeki kullanimlarda %59'luk paya ulasmustir. Motorini
%15,7'lik pay ile benzin ve %14,4'lik pay ile LPG yakitlar takip
etmektedir. Toplam arzin %23’litk kismu endiistriyel kullanimlarda,
%11’lik kismu ise servis sektoriinde kullanilmistir. Evlerde i1sinma ve
aydinlatma gibi cgesitli amaglarda kullanilan petrol trtinleri ise
1990'larin sonunda baslayan dogalgaz kullanimmnin yaygimlasmasina
bagli bir gerileme yasayarak toplam arzmn %6’lik kismini kullanmistur.
Elektrik tiretiminin toplam arzdaki pay1 %5 civarmdadir [5].

Tablo 2. TUPRAS 2013-2014 Yillar1 Uriin Yelpazesi ve Uretim
Miktarlar: [4]

Uriin 2013 2014
(1000 Ton) (1000 Ton)
LPG 794 702
Benzin & Nafta 4.720 4.446
Jet A-1 & Gazyagi 3.637 3.610
Motorin 5.643 5.308
Fuel Oil 6 2.721 3.483
Makine Yagi 140 114
Bitlim 2.924 1.920
Diger 594 518

8 @ Cevre Yonetimi Genel Muddrligi
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Sekil 1. Tiirkiye 1973-2008 Petrol Uriinleri Sektorel Arz Grafigi [5]

Turkiye’deki petrol rafinerilerinin kapasiteleri ile islenen ham petrol
miktarmin yillar igerisindeki degisimi Sekil 2'de verilmistir. 1965
yilinda gtinliik 96 bin varil olan rafineri kapasiteleri 1992 yili itibariyle
glinliikk 713 bin varil kapasitesine ulasmistir. Kullanilan rafineri
teknolojisinin eski olmasi ve ekonomik émriiniin sona ermesi nedeniyle
Mersin’de bulunan Atas Rafinerisi 2004 yilinda kapatilmistir. Atas
Rafinerisi'nin kapatilmasiyla Tiirkiye'nin giinlik ham petrol isleme
kapasitesi gtinuimiiz degeri olan gunlik 613 bin varil sinirma
gerilemistir [6]0. Islenen ortalama ham petrol miktarlarina bakildiginda
ise 1980-2015 yillar1 arasindaki giinlik ham petrol isleme miktarmimn
tretim kapasitesinin %71’i dolaylarinda oldugu goriilmektedir.
Ekonomik krizin etkisiyle 2004 yilinda %61’e gerileyen kapasite
kullaniminin yillar igerisinde yiikselerek 2015 yilinda %84’e ciktig
goriilmektedir. Yapilan tahminler dogrultusunda kapasite kullanimimin

Cevre Yonetimi Genel Mudurlugu e 9
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ham petrol isleme kapasitelerine paralel olarak artis gostermesi
beklenmektedir [6].

ORafineri Kapasiteleri  Oislenen Uriin Miktart

co
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Sekil 2. Tiirkiye’de Rafineri Sektoriiniin Gelisimi [6]

Turkiye'nin yillara gore ham petrol kullanim degerleri incelendiginde
1965 yil1 global tiiketimdeki %0,23'litkk paymnin yillar icerisinde artarak
1996 yilinda %0,88 ile maksimum seviyeye ulastig1 gortilmektedir.
Global dagilimdaki pay: yillar icerisinde %0,80'lere gerilese de, OECD
tilkeleri arasindaki tiiketim degerleri yillar icerisinde artarak 1965'de
%0,30"dan, 2015 yilinda %1,65’e yiikselmistir [6].

10 @ Cevre Yonetimi Genel Midirligi
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Sekil 3. Tiirkiye’nin Ham Petrol Tiiketim Degerlerinin Gelisimi [6]
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3. PETROL RAFINERILERINDE UYGULANAN SURECLER

Ham petroliin igeriginde bulunan bilesiklerin ¢ogu, hidrojen ve
karbonlardan olusmaktadir. Hidrokarbonlar olarak adlandirilan bu
bilesiklere ek olarak, eser miktarda kiikiirt, oksijen ve azot da
icermektedir. Hidrokarbonlar igerdikleri karbon ve hidrojen sayilarina
gore kiictik molektllerin (kticik molekiiler agirlik-az sayida karbon
atomu) ve biiytik molekiillerin (biiytik molekiiler agirlik-cok sayida
karbon atomu) karisimindan olusmaktadir. Hidrokarbonlar ham
petroliin icerisinde ¢ogunlukta oldugundan, islenmesinde kullanilan
buharlastirma, fraksiyonlama ve sogutma gibi temel fiziksel islemler
biiyik oranda bu hidrokarbonlarin fiziksel 6zelliklerine gore
uygulanmaktadir [7]. Molekiiller kiictildiikce kaynama noktalar: azalir,
ucuculuklari, yaniciliklar: ve akiskanliklar: artar. Ham petrolde yer alan
hidrokarbonlarin fiziksel 6zelliklerindeki bu farkliliklar kullanilarak
farkli sicakliklarda farkli trtinleri distilasyon yontemiyle elde etmek
(fraksiyonlarina ayirmak) miimkiindiir. Ham petrol rafinerizasyonunun
temeli bu isleme dayanmaktadir (Sekil 4) [8]. Ancak saf tiriin elde etmek
sadece distilasyon ile mumkiin olmadigindan yillar icerisinde yeni
teknoloji ve metotlar gelistirilmistir [9]. Giintimtiz rafinerilerinde
kullanilan bu metotlarin dayandig1 temel prensipler ve uygulamalar bu
boliimiinde kisaca anlatilmaktadir.

12 @ Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigi
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Sekil 4. Ham Petrol Rafinerizasyonu ve Fraksiyonlarina Ayrilmasi [8]
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3.1 ONISLEME VE DISTILASYON

3.1.1 TUZ GIDERIMI

Ham petrol rafineriye ulastiktan sonra ilk adim distilasyon olarak
goriinse de petroliin icerisindeki tuzun ve kum, silt gibi tortularin
oncelikle uzaklastirilmas: gerekir. Ham petrol yiiksek basing altinda
115-150°C’ye 1sitilarak icerisindeki tuz ve tortular basingli suda
¢oziilerek uzaklastirilir [10].

3.1.2 ATMOSFERIK VE VAKUM DIiSTILASYON

Tuz gideriminden sonraki adim distilasyon asamasidir. Modern
sistemlerde distilasyon islemi “atmosferik distilasyon” ve “vakum
distilasyon” olarak ikiye ayrilmistir. Ham petrol ortalama 300-400°C’ye
wsitilarak atmosferik basing altinda distilasyon kolonuna gonderilir.
Sicaklik, kolonun icerisinde asagidan yukariya dogru azaldigindan
kolon icerisinde yukaridan asagiya dogru sivi, asagidan yukariya dogru
ise gaz akist mevcuttur. Bu sayede kolon icerisinde stirekli bir karisim
oldugundan yiiksek saflikta triin elde edilmeye c¢alisilir. Kolon
icerisinde elde edilmek istenen ftirtine gore belirli sicakhiklarda
fraksiyonlama tepsileri mevcuttur. Kolonda yiikselirken yogunlasan
maddeler bu tepsiler vasitasiyla kolondan ayrilir. Hafif tirtinler kolonun
tst kismindan toplanir. Agir driinler (tortu-rezid) ise kolonun alt
kismindan toplanir. Atmosferik distilasyon kolonundan ayrilan tortu
daha sonra vakum distilasyon tinitesine gonderilir [11]. Burada ytiiksek
basing ve 400°C’ye kadar 1sitilan petrol yeniden fraksiyonlarmna ayrilir.
Vakum distilasyonun amaci normalde 400°C’de buharlastirilamayacak
maddelerin daha diistik sicakliklarda buharlastirilarak, ytiksek sicakliga
bagli bozulmalarin (kirma) engellenmesidir [9].

14 o Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigi
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“ Atmosferik Distilasyon” ve “Vakum Distilasyon” sonucu elde edilen
drtinler rafineri icerisindeki diger islemler i¢in hammadde
olusturmaktadir. Distilasyon islemindeki verimi arttirmak icin belli
basli metotlar gelistirilmistir. Bu islemlerin tamamu fraksiyonlarma
ayirmada yiiksek saflikta tirtin elde etmekte kullanilir. Kolondan ¢ikan
trtinler tam saflikta olmadigindan ugucu bilesiklerin ayrilmas: igin
“Siyirma  (Stripping)” islemi uygulanir. Ana kolondan g¢ikan tirtin
styirma kolonuna {iistten girer ve tiniteye sicak buhar verilir. Buharla
birlikte tirtintin icerisindeki ucucu bilesikler ayrilir ve ana kolona geri
doner. Styirma {initesinin altindan da saflastirilmus irtin toplanir [9].

3.1.3 DIGER DISTILASYON YONTEMLERI

Kolondan ¢ikan {irtinleri hafif ve agir fraksiyonlarina ayirmak icin ise
“yeniden distilasyon” uygulanir. ana kolondan c¢ikan tiriin, ayr1 bir
kolon igerisinde tekrar damutilarak agir ve hafif fraksiyonlarma
ayrilabilir. Nafta ya da motorin gibi tirtinlerin yogunlastirilmasi
sirasinda igerisindeki hafif uclarin bir kismi da tiriiniin icerisinde kalir

[9].

Styirma islemine benzer olarak daha yiiksek saflikta trtin elde
edebilmek amaciyla “stabilizasyon” tniteleri gelistirilmistir. Calisma
prensipleri siyirma ile benzer olmasma ragmen elde edilmek istenen
tirtine gore 6zel olarak gelistirilir [9].

Bir diger saflastirma yontemi ise “Stiper Fraksiyonlastirma” olarak
gecmektedir. Bu yontem de yeniden distilasyon prosesiyle benzer
ozellikler gostermekte olup, iiriin yeni bir kolon yerine tekrar ana
kolona dondiiriiliir [9].

Ham petrol distilasyon ile elde edilen {iriinler petroliin icerigine bagh
oldugundan her zaman aym degildir. Ayrica arz-talep dengesini
koruyabilmek amaciyla elde edilen tiirtinlerden diistik ticari degere

Cevre Yonetimi Genel Midirligu e 15
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sahip olan tirtinlerin, daha fazla talep goren {irtinlere dontistiiriilmesi
gerekmektedir. Genel olarak diisiitk kaynama noktasma sahip hafif
tirtinler (LPG, Benzin vb.) daha fazla talep gordtigiinden,
distilasyondan ¢ikan agir fraksiyon tirtinlerin islenerek dontistiirtilmesi
gerekir [9].

3.2 TERMAL KRAKING

Bilinen en eski yontemlerden biri olan “Termal Kraking (Kirma)”,
ortalama 100-1000 psi basing ve 450-540°C gibi ytiksek sicakliklarda agir
fraksiyonlarmn ayrismasmi saglayarak daha kiiciik molekiiller elde
edilmesi ve bu molekiillerin de birleserek hafif fraksiyonlar:
olusturmasidir [9].

Kimyasal kraking ile elde edilen gazlar biiytik 6neme sahiptir. Ham
petroliin damitilmasiyla elde edilen gazlar kimyasal olarak aktif
degildir ve miktarlar1 da oldukga azdir. Yiiksek oktan benzinlerin ve
ucak yakitlarmin tretildigi parafinik ve olefinik gazlar kimyasal
kraking ile tiretilebilir [9].

Distilasyon kolonunun tist kisimlarindan toplanan hafif fraksiyonlar ile
alt kisimlarindan toplanan agir fraksiyonlar, sistemden ayrildiktan
sonra farkl: 1siticilara alinarak sicakliklar: istenen diizeye arttirilir. Hafif
fraksiyonlar1 ayirabilmek igin uygulanan sicaklik, agir fraksiyonlara
gore daha ytiksektir. Daha sonra bu isiticilardan ¢ikan ortak {iriin
akimlar1 birlestirilir ve kirma islemine flas (yanma) odalarinda devam
edilir. Dustik basinghi flas odalarinda agir fuel oil sistemin alt kismindan
ayrilirken, kirilan {rtinler fraksiyonlama kolonuna gonderilerek
birbirinden ayristirilir [9].

16 @ Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigi
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3.21 VIS-KIRMA

1930’larda diinyada toplam rafineri tirtinlerinin %55’i termal kraking ile
iretilirken, gtinimiizde bu rakam %4’e kadar diismiistiir. Glintimiizde
kullanulan ana termal kraking tniteleri “Vis-Kirma” (Viskozite Kirma)
islemini kullanmaktadir [9]. Vis-kirma daha ¢ok vakum distilasyon
kolonundan gelen rezidin kirilmasinda kullanilmaktadir [10]. Vis-kirma
islemi distilasyon {iirtinlerinin viskozitelerini diistirerek daha diistik
kaynama sicakligina sahip {riinler {iretmeye yarar. Ticari olarak
kullanilan vis-kirma islemleri “Bobin Isitmali Vis-Kirma” ve “Isitma
Kazanl Vis-Kirma” olarak ikiye ayrilmaktadir [10].

3.22 KOKLASTIRMA

Bir diger termal kirma islemi ise “Koklastirma”dir. Dustik degerli artik
hammaddelerin miktarlarin1 azaltmak ve bu atiklardan kok, gaz ve
diger urtinleri tretmek i¢in kullanilan bir yontemdir. “Gecikmeli
Koklastirma” ve “Akiskan Koklastirma” olmak tizere iki tipi mevcuttur
[10]. En eski ve en ¢ok kullanilan koklastirma islemi gecikmeli
koklastirma olup, uzun bekleme stirelerine ihtiya¢ duyulan, 1sitilmis
agir fraksiyonlarin kok kazaninda kesikli olarak dontsttrtilduigti bir
sistemdir. Anot ya da grafit karbon hammaddesi olarak kullanilan yesil
koklarin tiretiminde tercih edilen koklastirma yontemidir. Bir diger
yontem olan akiskan koklastirma ise stirekli sistemdir ve rezidler
akiskanlastirilarak sisteme beslenir. Her iki koklastirma yontemi de
baca gazinda yogun bir kirletici konsantrasyonuna sebebiyet
verdiginden “Esnek Koklastirma” yontemi gelistirilmistir. Esnek
koklastirma akiskan sistemler ile gazlastirma islemini birlestiren ve gaz
emisyonlarini azaltan bir sistemdir [9].

Termal kraking ve koklastirma islemlerine ek olarak, elde edilmek
istenen triiniin tiirtine, kalitesine ve maliyetine gore cesitli sistemler
gelistirilmistir. Bu sistemler koklastirma ve termal kraking islemlerinin
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diistik/ytiksek basing, dustik/yiiksek sicaklik altinda islem gordugi
varyasyonlardir. Hammaddenin icerigine bagli olarak da “Secici
Kirma” islemleri uygulanmaktadir [9].

3.3 KATALITIK KRAKING

Prosesin amacit hidrokarbonlarin  boyutunu ya da yapisiu
degistirmektir. Genellikle daha agir hidrokarbonlar1 daha distk
kaynama noktasina sahip hidrokarbonlara dontistiirmek icin kullanilir.
Bu dontistiirme, benzin kaynagimni arttirma ihtiyacindan dogmustur ve
katalitik kraking ham petrolden elde edilen benzin miktarini yaklasik
iki kat arttirabilir [9]. Prosesin ana bilesenleri 1s1 ve katalizordiir.
Katalizorler kraking islemindeki gorevini tamamlarken herhangi bir
degisim icine girmeden oldugu gibi reaksiyondan c¢ikarlar. Proses
icinde hi¢ hidrojen kullanilmadig: icin hidrokraking sonucu elde edilen
miktardan daha smirli miktarda destilfiirizasyon gergeklesir. Katalitik
kraking prosesi, hidrokarbonlar1 déntistiirmek icin kullanilan en yaygin
yontemdir ve sabit yatakli, haraketli yatakli ve akiskan yatakl1 islemler
olmak tizere 3 farkhi gesidi vardir [10]. Katalitik kraking prosesinde
genel olarak kullanilan kosullar Tablo 3'de 6zetlenmistir [9]. Mevcut
rafinerilerde sabit yatakli reaktorler cok yaygin kullanilmamaktadir,
akiskan katalitik kraking (AKK) prosesi digerlerinden daha ytiksek
miktarda metal, siilftir ve asfalten isleyebildigi icin diinya capinda en
yaygin olarak kullanilan prosestir. Alt basliklarda yaygin olarak
kullanilan katalitik kraking proseslerinin actklamalar1 verilmistir [10].
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Tablo 3. Katalitik Kraking Prosesi Kosullar Ozet Tablosu [9]

Kosullar
Kat1 asit katalizorler (silika aliimina, zeolit vb.)
900-100 °F (kat1/ gaz temasr)
10-20 psig basing

Besleme
Buharlastirilmis gaz yagi
Agir koklasmis gaz yagt

Uriinler
Daha hafif hidrokarbonlar
C3-C4 gazlar1 > C; gazlari
[zoparafinler
Kok

3.31 HAREKETLI YATAKLI iSLEMLER

Hareketli yatakl1 prosesler icinde kirilmanin yer buldugu bir tank
ve kullanilmis katalizorlerin geri kazanildig: bir firin kullanilarak
gerceklestirilir [10]. Buna ek olarak 400 -700 °C'ye kadar 1sitilmus
olan yag (gaz yagl, nafta vb.) basing altinda reaktorden gegerek
katalizorle temas ettikten sonra kirillan {rtinler fraksiyonlama
kolonuna gonderilir. Bu kolonda gonderilen tirtinler gesitli farkl
bilesenlerine ayrilir.

3.3.2 AKISKAN YATAKLI iSLEMLER

Bu islemde hareketli yatakli proseslerden farkli olarak toz haline
getirilmis katalizor besleme yag1 ile birlikte devridaim yapar.
Boylelikle buhar halindeki besleme ve sivi halindeki katalizor
reaksiyon {initesine birlikte giris yaparlar. Bu reaksiyon
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tinitesinde kok ile kirlenmis katalizér daha sonra rejenerattre
gonderilir. Kirilmis olan besleme (hidrokarbonlar)
fraksiyonlayiciya gonderilir ve proses tirtinti olan hafif yaglar ve
benzinle birlikte yan tirtin olan agir yaglarda burada birbirinden
ayristirthr [9]. AKK prosesinin genel akis semasi $Sekil 5'de
verilmistir.

p—— Benzim

» Ha_flf gaz
yag!

| > Agir gaz

yag

Rejenerator
Reaktor
Fraksiyonlayici

Taze

Katalizér Kullarlrmig

katalizér

L ]

Taze
besleme

T Camur
Geri déniisim "

Cokme

Sekil 5. AKK Proses Akis Semasi [11]

3.4 HIDROJENLEME

Bu prosesin amaci sonrasinda gelecek olan proseslerde
kullanilacak ya da islenmesi bitmis {irtinlerin son halini vermek
icin bu trtinleri daha temiz ve daha saf hale getirmektir [12].
Hidrojen ile muamele isleminde siilfiir, azot, metaller ya da
doymus olefinler ve aromatikler giderilir ya da dontstiirtlir.
Genellikle hidrojen ile kraking ve katalitik dontstiirme
islemlerinden 6nce uygulanir [10].
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Hidrojenleme islemi sabit katalizor yataklarinda gerceklesir.
Oncelikle besleme 6n 1sitma isleminden geger daha sonra istenilen
hidrojenleme sicakligma ulasilana kadar hidrojen ve besleme
birlikte 1sitilir. Ama¢ H/C oranimi arttirmaktir. Bu islemin
ardindan besleme ve hidrojen istenilen reaksiyona gore secilmis
katalizorlerin oldugu reaksiyon iinitesine gegis yapar. Reaktoriin
cikis trtinti sogutulur ve ytiksek basing altinda hidrokarbondan
hidrojen/hidojen sulfit/gaz amonyak ayrilir [12]. Ayrilan fazla
hidrojen, hidrojen stilfitten armndirildiktan sonra reaktore geri
gonderilir [9]. Daha ileri ayristirma (LPG icin) hidrokarbon
sivilarinin  franksiyonlayicilara gonderilmesiyle gerceklestirilir
[12]. Tablo 4'de petrol rafinerilerinde farkli amaglarla uygulanan
hidrojenleme proseslerinin besleme, tirtin kompozisyonlar1 ve
giderilen kirleticiler 6zetlenmistir.

Tablo 4'de de goriuldugt gibi hidrojenleme islemi birgok
kirleticinin giderilmesi ve beslemenin daha saf bir hale getirilmesi
icin kullanilabilir. Bu proseslerin i¢inde en ¢ok kullanilan ve 6nem
verilen islem ise hidro-destilfurizasyondur.

3.4.1 HIDRO-DESULFURIZASYON

Hidrojenleme  prosesleri, petroliin  hidrodesiilftirizasyonu
katalitik proseslerdir. Besleme hidrokarbonlar1 ve hidrojen,
yiiksek sicaklik ve basing altinda katalizor yataklarina gonderilir.
Hidrokarbonlara tutunan siilfiir atomlarmun bir kismu
katalizorlerin ytizeylerinde hidrojenle reaksiyona girer ve
hidrojen stlftir (H2S) olusturur. Hidrometalizasyon da benzer bir
sekilde gerceklesir ve hem hidrodesiilfiirizasyon hem de
hidrodemetalizasyon Kkatalizorlerin gozenek yapilarmin aktif
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kisimlarinda gerceklesir. Cokeltide olusan stilfiir ve azot, hidrojen
stilfit ve amonyaga dontstiirtildiikten sonra bu gazlar reaktoriin
gaz cikis linitesinden gaz temizleyicileri ile temizlenerek disari

atilir [9]..

Sulftir giderimi petrol rafinerisinde kullanilan bazi prosesler icin
cok onemlidir. Katalizor kullanilan proseslerde beslemedeki fazla
stilfiir katalizorlerin aktivitelerini bozabilir [13].

Tablo 4. Hidrojenleme Prosesi Farkli Besleme ve Uriin
Kompozisyonlar1 ve Giderilen Bilesenler [10]

Besleme
stoklar1 (Sarj)

Istenen iiriinler

Giderilen veya
konsantrasyonu azaltilan
bilesenler

kirilmis nafta

bileseni

LPG Temiz LPG S, olefinler
Katalitik reformer
Naftalar beslemesi (S: agirlik¢a S (< 0.5 ppm), N, olefinler
%0.05 ile 0.5 arasinda)
LPG, naftalar Distik dien igerigi Urtindeki dienler (25 - 1 ppm)
Katalitik olarak Benzin harmanlama

S

Etilen besleme stogu

S, aromatikler

Atmosferik (LVOC)
gazyaglari Jet S, aromatikler
Dizel S, aromatik ve n-parafinler
Vakum Etilen besleme stogu Aromatikler
gazyaglari Kerosen / jet (S: agirlikca S, aromatikler

22 o Cevre Yonetimi Genel Miidirlugi

Sektorel Atik Kilavuzlari




)
CEVRE VE SEHIRCILIK

Petrol Rafinasyonu BAKANLIGI
%0.05 ile 1.8 arasinda)
e
AKK beslemesi S, N, metaller
Diistik siilfiir igerikli S
akaryakit
Baz yag1 stogu Aromatikler
AKK beslemesi S, N, CKK* ve metaller
Diistik siilftir icerikli S
Atmosferik akaryakat
rezid K0k1a§tlr1C3 besleme S, CKK ve metaller
stogu
RKK** besleme stogu CKK ve metaller

*CKK: Conradson Karbon Kalintis1
**RKK: Rezid Katalitik Kraking

3.5 HIDRO-KRAKING

Hidro-kraking prosesi aslinda temel olarak katalitik kraking prosesiyle
ayn1 amaca hizmet eder; fakat farkli olarak bu proses ayni zamanda
beslemedeki kirleticileri gidermeye ya da azaltmaya da olanak saglar
[12]. Katalitik kirmada kullanilan besleme, distilasyondan cikan gaz
yag1 iken, hidro-krakingde kirma proseslerinden ve koklastirmadan
cikan gazlar besleme olarak kullamilir. Bu nedenlerle hidro-kraking
katalitik krakingin bir alternatifinden ¢ok onun bir tamamlayicisidir [9].

Hidro-kraking ile hidrojenleme prosesi arasindaki fark ise beslemenin
reaksiyon sicakligr altinda durma stiresi ve tiriin yelpazesidir [9].
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Hidro-kraking prosesi iki ana {initeden olusur. Bunlarin birincisi
hidrojenlemenin meydana geldigi sabit hidrojenleme katalizor
yataklaridir. Buradaki ama¢ H/C oramini arttirmak ve stlfiir, azot ve
metalleri gidermektir. Bu {initeyi takip eden ikinci ana {initede ise sabit
hidro-kraking katalizor yataklarinda aromatik yapilar kirilir. Her iki
tinite prosesleri i¢cin de 6n 1sitmadan ge¢mis besleme yiiksek sicakliktaki
hidrojenle Kkaristirtlir ve reaktére girer ve daha sonra drtinler
fraksiyonlayiciya gonderilir [12].

3.6 URUN GELISTIRME

3.6.1 REFORMER

Reformer prosesi, benzin karisimina katilan naftanin oktan sayisinu
arttirmak igin gelistirilmistir. 1930'larda ortaya c¢ikan bu ihtiyac
karsilamak amaciyla oncelikle termal reformerlar dizayn edilmis; fakat
son zamanlarda yerini biiyiik bir oranda daha etkili bir proses olan
katalitik reformerlara birakmustir. [9].

Katalitik reformerlarda meydana gelen dort ana reaksiyon vardir:

Naften=> Aromatik (dehidrojenasyon)
Parafin = Aromatik (dehidrosiklizasyon)
izomerizasyon

Hidro-kraking

O O O O

Reformerlar ytiksek oktan sayili reformatlar olusturup, petrokimya
endtistrileri igin aromatikler tiretirken ayni zamanda hidrojenleme
prosesinde kullanilan ytiiksek saflikta hidrojen de tiretir.
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3.6.2 IZOMERIZASYON

Katalitik reformer prosesi agir fraksiyonlarda ytiksek oktanl bilesikler
olustursa da, hafif fraksiyonlardaki basta butan ve hekzan olmak tizere
n-parafin bilesiklerinde ditistik oktan degerleri gortiltr. Bir katalizor
kullanilarak bu n-parafin bilesikler izomerleri olan benzin bilesiklerine
dontistiirtliir ve oktan seviyeleri yiikseltilmis olur [9]. izomerizasyon,
orijinal molekiilde herhangi bir ekleme veya c¢ikarma yapmadan bir
molekiiliin dizilimini degistirmek igin kullanilir [10]. izomerizasyon,
benzin karisimlar: i¢in yiiksek oktanl fraksiyon tiretmenin yam sira,
alkilasyon tinitesi icin ek hammadde tiretiminde de kullanilmaktadir.

3.6.3 ALKILASYON

Harmanlamadan sonra yiiksek kalitede motor yakiti elde edebilmek
amactyla alkilasyon islemi uygulanmaktadir [10]. Alkilasyon,
isoparafinlerin olusumu igin olefinler ve parafinlerin karistirilmasi
reaksiyonuna verilen isimdir [9]. Dustik sicaklik ve kuvvetli asitlerin
yardimuyla reaksiyonlar gerceklesir [10].

3.64 POLIMERIZASYON

Polimerizasyon, genellikle propilen ve butilenin ayni1 yapida fakat daha
yiiksek molekiiler agiliga sahip bilesiklere dontismesine denilmektedir.
Elde edilen tirtinler hammaddenin dimer, trimer ya da tetrameridir.
Rafinerilerin petrokimya boliimlerinde bu islem polietilen tiretimine
kadar devam ettirilebilmektedir [9].
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4. PETROL RAFINERISI SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN
ATIKLAR

4.1 ATIK TURLERI VE KODLARI

Petrol rafinasyonundan kaynaklanan atiklar iki ana siuf altinda ele

alinmaktadir:

o DProses atiklar:

o Proses dis1 atiklar

Endistriyel {iretim tesislerde ana tretim prosesine ek olarak
gerceklestirilen faaliyetler sonucu olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel yan
proses atiklary; petrol rafinasyonundan herhangi bir yan proses
olmadigi icin, bu sektor icin s6z konusu degildir.

Bu sektorde tiretilmesi beklenen proses ve proses disi atiklar Tablo 5 ve
Tablo 6’da siralanmistir. Bu tablolarda en sag kolonda atiklarin
turleriyle ilgili bilgi verilmistir. Bu kolonda “A” isareti ile gosterilen
atiklar  icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarindan
bagimsiz olarak tehlikeli kabul edilmektedir. “M” isaretli atiklar ise
icerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarina bagl olarak
tehlikeli ya da tehlikesiz olarak siniflandirilabilir. Listede “M” isareti
ile gosterilmis atiklar tizerinde analiz yapilmali ve analiz sonuclarina
gore atik koduna karar verilmelidir. Eger yapilan analiz sonucunda atik
icerisindeki tehlikeli bilesenler, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B’de
verilen konsantrasyonlar1 asiyorsa atiklar tehlikeli olarak simiflandirilir
ve “M” isareti ile gosterilen yaninda yildiz (*) isareti bulunan alt1 haneli
kodla tanimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlari, Ek
3-B’de verilen esik degerlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz
olarak siniflandirilmali ve “M” isareti atiklarin tehlikesiz karsiliklari
olan alt1 haneli kodla tanimlanmalidir. Ancak atiklarin tehlikesiz alt:
haneli kodlarla tanimlanabilmeleri icin tehlikesiz olduklarinin analiz
sonuglart ile dogrulanmasi gerektigi unutulmamalidur.
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Petrol Rafinerilerinden ¢ikan atiklar, Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 4'de
verilen atik listesinde cesitli bashklar altinda toplanmistir. Bu listede
tehlikeli atiklar “*” ile isaretlenmistir. Prosese 6zel atiklarin listesi Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5. Petrol Rafinerisi Sektoriinden Kaynaklanan Proses Atiklar:

Atik Kodu Atigin Tanimi A/M
Petrol Rafinasyonu, Dogal Gaz Saflastirma ve
05 | Komiiriin  Pirolitik islenmesinden Kaynaklanan
Atiklar
05 01 | Petrol Rafinasyon Atiklari
0501 02* | Tuz arindirma(tuz giderici) camurlari A
0501 03* | Tank dibi camurlari A
0501 04* | Asitalkil camurlan A
0501 05* | Petrol dokiintileri A
05 01 06* [sletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan A
kaynaklanan yagl camurlar
0501 07* | Asitziftleri A
0501 08* | Diger ziftler A
05 01 09* Saha ici atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli madde M
iceren gamurlar
05 01 10 05 01 09 disindaki saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan
camurlar
0501 12* | Yagiceren asitler A
0501 15* | Kullamilmis filtre killeri A
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Atik Kodu Atigin Tanimi A/M

Petrol desiilfiirizasyonu sonucu olusan kiikiirt iceren
050116

atiklar

050117 Bitiim

05 07 | Dogal Gaz Saflastirma ve Nakliyesinde Olusan Atiklar

0507 01* | Civaiceren atiklar M

06 | Anorganik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar

Bazlarin imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan

0602 | .
(IFTK) Kaynaklanan Atiklar

06 02 04* | Sodyum ve potasyum hidroksit A

10 | Isil islemlerden Kaynaklanan Atiklar

Enerji Santrallerinden ve Diger Yakma Tesislerinden

1001 .
Kaynaklanan Atiklar (19 Harig)
1001 01 (10 01 04’tin altindaki kazan tozu hari¢) dip kiild, ciiruf ve
kazan tozu
10 01 04* | Ugucu yag kiilii ve kazan tozu A

Kazan temizlemesi sonucu ¢ikan tehlikeli maddeler iceren
10 01 22* M
sulu camurlar

10 01 22 disindaki kazan temizlemesi sonucu ¢ikan sulu
10 01 23
camurlar

16 | Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar

16 08 | Bitik Katalizorler

Altin, glimis, renyum, rodyum, paladyum, iridyum ya da

16 08 01 o . . )
platin iceren bitik katalizorler (16 08 07 haric)

16 08 02* T.ehlikeli .g??is metfallleri yaf "da tehlikeli gecis metal M
bilesenlerini iceren bitik katalizorler
Baska bir sekilde tanimlanmamis ara metaller ve ara metal

16 0803

bilesenleri iceren bitik katalizorler
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Atik Kodu Atigin Tanim A/M
16 08 04 Bitik katalitik “cracking” katalizor sivis1 (16 08 07 harig)
16 08 07* | Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler M

Atik Yonetim Tesislerinden, Tesis Dis1 Atiksu Aritma
Tesislerinden ve Iinsan Tiiketimi ve Endiistriyel

19 Kullannom Icin Su Hazirlama  Tesislerinden
Kaynaklanan Atiklar
1909 Insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullanim I¢in Gereken Suyun
Hazirlanmasindan Kaynaklanan Atiklar
Ilk filtreleme ve siizme islemlerinden kaynaklanan kati
190901

atiklar
19 09 04 Kullanilmis aktif karbon

19 09 05 Doymus ya da kullanilmis iyon degistirme reginesi

19 09 06 Iyon degistiricilerinin rejenerasyonundan kaynaklanan
soliisyonlar ve ¢gamurlar

19 09 99 Baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar

Petrol tirtinleri tiretiminden kaynaklanan atiklar, 05 01 kodu altinda yer
alan atiklardir. Bunlar disinda 05 07 kodlu “Dogal Gaz Saflastirma ve
Nakliyesinde Olusan Atiklar”, 06 02 kodlu “Bazlarin Imalat,
Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (iFTK) Kaynaklanan Atiklar”,
10 01 kodlu “Enerji Santrallerinden ve Diger Yakma Tesislerinden
Kaynaklanan Atiklar”, 16 08 kodlu “Bitik Katalizorler” ve 19 09 kodlu
“Insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullanim Icin Gereken Suyun
Hazirlanmasindan Kaynaklanan Atiklar” proses atiklar1 grubuna
dahildir.

05 01 02* kodlu “Tuz armdirma(tuz giderici) gamurlar1” ham petrolin
rafinasyonu o6ncesinde igerisindeki inorganik tuzlarmn giderimine
yonelik olarak yiiriitiilen operasyonlardan kaynakl:i atiklardir. Cikan
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attk miktar1 ham petroliin kalitesine ve nakliye sartlarma gore
degisiklik gostermektedir [10].

05 01 03* kodlu “Tank dibi camurlar1” rafinerideki ayristirma
kolonlarmin temizlenmesi sirasinda tanklarin yikanmasi sonucu ortaya
¢ikan dip camurlardir [10].

05 01 04* kodlu “Asit alkil camurlar1” alkilasyon prosesi sirasinda
kullanilan hidroflorik asit ve stilfirik asit kaynakli camurlardir [10].

05 01 05* kodlu “Petrol dokiintiileri” ham petroliin islenmesi sirasinda
kacak ya da kazalardan etrafa sacilan petrol atiklaridir.

05 01 06* kodlu “Isletme ya da ekipman bakim calismalarindan
kaynaklanan yagli camurlar” ise rafinerideki bakim onarim calismalar1
sirasinda dokiilen petrol kaynakli yagh camurlardir.

05 01 07* kodlu “Asit ziftleri” alkilasyon ve polimerizasyon prosesleri
sirasinda kullanilan asitleri iceren ziftlerdir [10].

05 01 08* kodlu “Diger ziftler” rafineri prosesleri kaynakli olusan tank
dibi ziftleridir.

05 01 09* kodlu “Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli
madde iceren camurlar” tank dibi camurlarinin ve diger petrol
dokuntiilerinin aritttimimdan kaynaklanan tehlikeli atiklardir.

05 01 10 kodlu “05 01 09 disindaki saha ici atiksu aritimindan
kaynaklanan c¢amurlar” tank dibi c¢amurlarinin ve diger petrol
dokuntiilerinin aritimindan kaynaklanan atiklardir. Bu atiklar, Atik
Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde yapilan degerlendirme
sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardir.

05 01 12* kodlu “yag iceren asitler” alkilasyon prosesi sonucunda atilan
yag ile karismis asit kaynakl atiklardir [10].

05 01 15* kodlu “kullanilmus filtre killeri” hidrojen tiretimi ve dogal gaz
tinitelerinde kullanilan gaz temizleme filtrelerinin atiklaridir [10].
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05 01 16 kodlu “petrol destilfiirizasyonu sonucu olusan kiikiirt iceren
atiklar” katalitik reformer, gaz ayirma prosesleri, hidrojen ile muamele
prosesi, hidrokraking ve hidrojen {iretimi sirasinda olusan geri
kazanilabilir kiikiirt atiklaridar [11].

05 01 17 kodlu “bitim” ise bitim {iretimi sirasinda olusan bitiim
atiklaridir [11].

05 07 01* kodlu “civa igeren atiklar” dogal gaz tinitesindeki gaz ayirma
prosesleri sirasinda olusan civa igerikli kat1 atiklardir [10].

06 02 04* kodlu “sodyum ve potasyum hidroksit” rafinerideki cesitli
ekstraksiyon prosesleri sirasinda olusan geri kazanilamayan kullanilmis
kostik atiklaridir [10].

10 01 04* kodlu “ucucu yag kiilti ve kazan tozu” ham petroliin 1sitildig1
kazan ve yakma firmnlarmnda kullanilan fueloil kaynakl atiklardir.

10 01 22* kodlu “Kazan temizlemesi sonucu ¢ikan tehlikeli maddeler
iceren sulu camurlar” ve 10 01 23 kodlu “10 01 22 disindaki kazan
temizlemesi sonucu ¢ikan sulu ¢amurlar” ise ham petrolin 1sitildig1
kazan ve yakma firinlarinin temizligi sirasinda olusan atiklardir. 10 01
23 kodlu atiklar Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek 3-B cercevesinde yapilan
degerlendirme sonucunda “tehlikesiz” olarak nitelendirilen atiklardir.

16 08 kodlu “Bitik katalizorler” (16 08 01/16 08 02*/16 08 03/16 08
04/16 08 07*) ise alkilasyon, katalitik kirma, katalitik reformer,
eterlestirme, hidrojen ile muamele, hidrokraking, izomerizasyon, dogal
gaz Unitesi, polimerizasyon ve iiriin isleme sirasinda kullanilan cesitli
katalizorlerin atiklaridir [10].

19 09 01 kodlu “Ilk filtreleme ve stizme islemlerinden kaynaklanan katt
atiklar”, 19 09 04 kodlu “Kullanilmig aktif karbon”, 19 09 05 kodlu
“Doymus ya da kullanilmis iyon degistirme reginesi” ve 19 09 06 kodlu
“lyon degistiricilerinin rejenerasyonundan kaynaklanan soliisyonlar ve
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camurlar” tesiste sogutma amaciyla kullanilan proses suyunun
hazirlanmasina yonelik tesislerde olusan atiklardur.

19 09 99 kodlu atiklar, membran proseslerinden kaynaklanan atiklar
icin kullamilan atik kodudur. Atik Yonetimi Yonetmeligi'nin 12'nci
maddesinin ikinci fikrasi geregince Bakanlik’tan gerekli izinler alinmak
sartiyla membran proseslerine yonelik atiklar icin “19 09 99” kodu
kullanilacaktir.

Proses dist atiklar

Proses dis1 atiklar kategorisinde smiflandirilan atiklar tesislerde
uygulanan siireclerden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel
atiklardir. Genel olarak endiistriyel sektorler incelendigi zaman proses
dis1 atiklarin farklh sektorler arasinda benzerlik gosterdigi gortilecektir.
Proses dis1 atiklar ile ilgili listenin hazirlanmas1 asamasinda, genel atik
turleri olan 13 “Yag Atiklar1 ve Siv1 Yakit Atiklar1”, 15 “Atik Ambalajlar
ile Bagka Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler, Silme Bezleri, Filtre
Malzemeleri ve Koruyucu Giysiler”, 16 “Listede Baska Bir Sekilde
Belirtilmemis Atiklar”, 17 “Insaat ve Yikim Atiklar1 (Kirlenmis
Alanlardan Cikartilan Hafriyat Dahil)”, 18 “Insan ve Hayvan Saghgi
ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar
(Dogrudan Saghiga Iliskin Olmayan Mutfak ve Restoran Atiklari
Harig)”, 19 “Atik Yonetim Tesislerinden, Tesis Disi Atiksu Aritma
Tesislerinden ve Insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullanim Igin Su
Hazirlama Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar” ve 20 “Ayr1 Toplanmus
Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evlerden Kaynaklanan ve Benzer
Ticari, Enduistriyel Ve Kurumsal Atiklar)” gibi smiflar incelenmistir.
Ayrica, gecmis yillarda Cevre ve Sehircilik Bakanligi'na yapilan atik
beyanlar1 (TABS verileri), tesis calismalar1 ve literatiir incelemeleri de
goz ontinde bulundurulmustur. Atik beyam veren atik tireticilerinin
asagidaki genel listeyi inceleyerek kendi tesislerinden kaynaklanan
proses dis1 atiklari tanimlayarak beyanlarinda bu atiklar1 gostermeleri
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gerekmektedir. Proses dis1 atiklar kategori olarak ¢ok genis bir atik
listesini olusturdugundan, Tablo 6’da listesi verilen proses dis1 atiklarm
secilmesinde her yil diizenli olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel atiklara
yer verilmistir. Atik treticileri listede olmayan ancak o yil icerisinde
olusan atiklarim1 (6rnegin; insaat ve yikim atiklari)) ayrica beyan

edebilirler.

Tablo 6. Petrol Rafinerisi Sektoriinden Kaynaklanan Proses Dis1

Atiklar
Atik Kodu Atigin Tanim A/M
7 | Organik Kimyasal islemlerden Kaynaklanan Atiklar
0701 Temel Organik Kimyasal M'addelerin Imalat, Formiilasyon,
Tedarik ve Kullanimindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar
07 01 04* | Diger organik ¢oziiciiler, yikama sivilari ve ana ¢ozeltiler A
Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler),
8 Yapiskanlar, Macunlar ve Baski Mirekkeplerinin
Uretim, Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan
(iFTK) Kaynaklanan Atiklar
0803 Baski Mﬁrekkep'lerinin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve
Kullanimindan (IFTK) Kaynaklanan Atiklar
0803 17* | Tehlikeli maddeler iceren atik baski tonerleri M
080318 08 03 17 disindaki atik baski tonerleri
Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey
12 | islemlerinden ve Sekillendirilmesinden Kaynaklanan
Atiklar
Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey
1201 | Islemlerinden ve Bicimlendirilmesinden —Kaynaklanan
Atiklar
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Atik Kodu Atigin Tanimi A/M
12 01 12* | Kullanilmis (mum) parafin ve yaglar A
12 01 16* | Tehlikeli maddeler iceren kumlama maddeleri atiklari M

120117 12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklar:

Yag Atiklan1 ve Sivi Yakit Atiklan (Yenilebilir Yaglar,
05 ve 12 Harig)

13 01 | Atik Hidrolik Yaglar

13

1301 11* | Sentetik Hidrolik Yaglar A

13 01 13* | Diger hidrolik yaglar A
1302 | Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglari

13 02 06* | Sentetik motor, sanziman ve yaglama yaglari A

13 02 08* | Diger motor, sanziman ve yaglama yaglari A

Atik Ambalajlar ile Bagka Bir Sekilde Belirtiimemis
15 | Emiciler, Silme Bezleri, Filtre Malzemeleri ve
Koruyucu Giysiler

Ambalaj (Belediyenin Ayr1 Toplanmis Ambalaj Atiklari
Dahil)

150101 Kagit ve karton ambalaj

150102 Plastik ambalaj

150103 Ahsap ambalaj

1501 04 Metal ambalaj

15 01 10* Tehlikeli maddelerin kalintilarin1 iceren ya da tehlikeli A
maddelerle kontamine olmus ambalajlar

1501

1502 Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve
Koruyucu Giysiler
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Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre malzemeleri
1502 02* | (baska sekilde tanimlanmamis ise yag filtreleri), | M
temizleme bezleri, koruyucu giysiler

15 02 03 15 02 02 disindaki emiciler, filtre malzemeleri, temizleme
bezleri, koruyucu giysiler
16 | Listede Baska Bir Sekilde Belirtiimemis Atiklar

Cesitli Tastma Tiirlerindeki (Is Makineleri Dahil) Omriinii

Tamamlamis Araclar ve Omriinii Tamamlamis Araglarin

16 01
Sokiilmesi ile Ara¢ Bakimindan (13, 14, 16 06 ve 16 08
hari¢) Kaynaklanan Atiklar
16 01 03 Omriinii tamamlamis lastikler

16 01 04* | Omriinii tamamlamis araclar
16 01 07* | Yag filtreleri
16 01 13* | Fren sivilari

ol e e e

16 01 14* | Tehlikeli maddeler igeren antifriz sivilari
1601 15 16 01 14 disindaki antifriz sivilari
16 02 | Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklari

16 02 13* 16 02 09°dan 16 02 12'ye kadar olanlarin disindaki A
tehlikeli parcalar iceren iskarta ekipmanlar

16 02 09’dan 16 02 13’e kadar olanlarin disindaki 1skarta

1602 14

ekipmanlar
16 02 15* | Iskarta ekipmanlardan ¢ikartilmis tehlikeli parcalar A
16 02 15 disindaki 1skarta ekipmanlardan g¢ikartilmis
1602 16
pargalar
16 05 Basingh Tank Icindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmis

Kimyasallar
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Laboratuvar kimyasallar1 karisimlar1 dahil tehlikeli
16 05 06* | maddelerden olusan ya da tehlikeli maddeler igeren M
laboratuvar kimyasallar1

Tehlikeli maddeler iceren ya da bunlardan olusan 1skarta
16 05 07* o M
anorganik kimyasallar

Tehlikeli maddeler iceren ya da bunlardan olusan i1skarta
16 05 08* o M
organik kimyasallar

16 05 06, 16 05 07 ya da 16 05 08 disinda tehlikeli
maddeler iceren 1skarta organik kimyasallar

16 06 | Piller ve Aktimiilatérler

16 05 09

16 06 01* | Kursunlu piller ve akiimiilatorler A
16 06 02* | Nikel kadmiyum piller A
16 11 | Atik Astarlar ve Refraktorler

16 11 05* Metaliirjik olmayan proseslerden kaynaklanan, tehlikeli M
maddeler iceren astarlar ve refraktorler

16 11 05 disindaki metaliirjik olmayan proseslerden

161106 .
kaynaklanan astar ve reflektorler
insan ve Hayvan Saghg ve/veya Bu Konulardaki
18 Arastlrn?alardan Kaynaklanan Atiklar (Dogrudan
Saghiga Iliskin Olmayan Mutfak ve Restoran Atiklari
Haric)
1801 Insanlarda Dogum, Tegshis, Tedavi ya da Hastalik Onleme

Calismalarindan Kaynaklanan Atiklar

Enfeksiyonu 6nlemek amaci ile toplanmalar1 ve bertarafi
180103* | . . A
ozel isleme tabi olan atiklar

Enfeksiyonu 6nlemek amaci ile toplanmalar1 ve bertarafi
1801 04 6zel isleme tabi olmayan atiklar (6rnegin sargilar, viicut
alcilar, tek kullanimlik giysiler, alt bezleri)
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20

Ayn1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklari
(Evlerden Kaynaklanan ve Benzer Ticari, Endiistriyel
Ve Kurumsal Atiklar)

20 01 | Ayri Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Harig)
200101 Kagit ve karton
200108 Biyolojik olarak bozunabilir mutfak ve kantin atiklari
2001 21* | Fluoresan lambalar ve diger civa igeren atiklar A
200125 Yenilebilir sivi ve kat1 yaglar
2001 26* | 2001 25 disindaki siv1 ve kat1 yaglar A
2001 35* | 2001 21 ve 20 01 23 disindaki tehlikeli pargalar iceren ve A

1skartaya ¢ikmis elektrikli ve elektronik ekipmanlar

4.2 ATIK OLUSUM KAYNAKLARI

Tablo 7'de proses atiklarmin olusabilecegi tiretim noktalar1 verilmistir.
Yukarida da belirtildgi tizere petrol rafinerisi sektdrtinde yan proses
olarak adlandirilabilecek herhangi bir tiretim yoktur. Proses dis1 atiklar
icin ise tlim yan isletmeler, yemekhane, ofisler ve revir gibi {initeler de
goz oniinde bulundurularak incelenmelidir. Proses dis1 atiklarmn
incelenmesi icin 6rnek bir kontrol listesi asagida verilmistir. Ancak bu
listenin tesis bazinda genisletilmesi gerekebilecegi unutulmamalidir.

13 “Yag Atiklar1 ve Stv1 Yakat Atiklart”

15 “Atik Ambalajlar; Bagska Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler,

Silme Bezleri, Filtre Malzemeleri Ve Koruyucu Giysiler”
o 16 “Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”
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17 “Insaat ve Yikim Atiklar (Kirlenmis Alanlardan Cikartilan
Hafriyat Dahil)” icin tehlikeli maddeler ile kirlenmis toprak,
kablolar, insaat malzemesi (6zellikle eski tesislerde asbest icerme
riski nedeniyle yalitim malzemeleri) vs.

18 “Insan ve Hayvan Saghgi ve/veya Bu Konulardaki
Arastirmalardan Kaynaklanan Atiklar” icin revirler ve acil
yardim {niteleri

19 “Atk Yonetim Tesislerinden, Tesis Disi Atik Su Aritma
Tesislerinden ve Insan Tiiketimi ve Endiistriyel Kullanim Igin Su
Hazirlama Tesislerinden Kaynaklanan Atiklar” icin atiksu
aritma tesislerine

20 “Ayr1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evsel
Atiklar ve Benzer Ticari, Enduistriyel Ve Kurumsal Atiklar)” igin
tiretim alanlari ofisler, yemekhaneler.

38 @ Cevre Yonetimi Genel Mudirligi



)
CEVRE VE SEHIRCILIK

Petrol Rafinasyonu BAKANLIGI

Tablo 7. Petrol Rafinerisi Sektorii Atik Uretim Noktalar

Proses

Uretilen Atiklar

Alkilasyon

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)

o Asit alkil camurlar1 (05 01 04%*)

e Petrol dokiintileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim ¢alismalarindan
kaynaklanan yagli camurlar (05 01 06%*)

o Asit ziftleri (05 01 07*)

e Yag iceren asitler (05 01 12*)

e Altin, glimiis, renyum, rodyum, paladyum, iridyum ya da
platin iceren bitik katalizorler (16 08 07 haric) (16 08 01)
o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler

(16 08 07%)

Atmosferik ve
Vakum
Distilasyon

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)

o Petrol dokiintiileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim calismalarindan
kaynaklanan yagli gamurlar (05 01 06%*)

e Diger Ziftler (05 01 08%)

Baz Yagi

Uretimi

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)

o Petrol dokiintiileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)

Bitiim Uretimi

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)

o Petrol dokiintiileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagli gamurlar (05 01 06%*)

e Bitliim (0501 17)

Depolama ve

Tasima

e Tank dibi gamurlari (05 01 03*)
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Proses Uretilen Atiklar
e Petrol dokiintileri (05 01 05%)
eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)
e Diger Ziftler (05 01 08%)
e Petrol dokiintileri (05 01 05%)
eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
. kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)
Dogal Gaz ] S
Unitesi o Kullanilmis filtre killeri (05 01 15%)
e Civa iceren atiklar (05 07 01%)
o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler
(16 08 07%)
¢ (10 01 04’tin altindaki kazan tozu harig) dip kiili, ciiruf ve
kazan tozu (10 01 01)
Enerji o Ucucu yag kiilii ve kazan tozu (10 01 04*)
. . e Kazan temizlemesi sonucu ¢ikan tehlikeli maddeler iceren
Sistemleri
sulu gamurlar (10 01 22%)
® 10 01 22 disindaki kazan temizlemesi sonucu ¢ikan sulu
camurlar (1001 23)
e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)
o Petrol dokiinttleri (05 01 05%)
Eterlestirme eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)
e Altin, glimis, renyum, rodyum, paladyum, iridyum ya da
platin iceren bitik katalizorler (16 08 07 harig) (16 08 01)
o Petrol dokiintiileri (05 01 05%)
Gaz Ayirma eisletme ya da ekipman bakim calismalarindan
Prosesleri kaynaklanan yagli camurlar (05 01 06*)
e Petrol desiilfiirizasyonu sonucu olusan kiikiirt iceren
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Proses

Uretilen Atiklar

atiklar (05 01 16)
e Sodyum ve potasyum hidroksit (06 02 04*)

Hidrojen ile
Muamele

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03%*)

e Petrol dokiinttleri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)

e Petrol desiilfiirizasyonu sonucu olusan kiikirt iceren
atiklar (05 01 16)

e Sodyum ve potasyum hidroksit (06 02 04*)

o Tehlikeli gecis metalleri ya da tehlikeli gecis metal
bilesenlerini iceren bitik katalizorler (16 08 02*)

e Baska bir sekilde tanimlanmamis ara metaller ve ara metal
bilesenleri iceren bitik katalizorler (16 08 03)

o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler
(16 08 07*)

Hidrokraking

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)

e Petrol dokiintiileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim calismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)

e Petrol desiilfiirizasyonu sonucu olusan kiikirt igeren
atiklar (05 01 16)

e Sodyum ve potasyum hidroksit (06 02 04*)

o Baska bir sekilde tanimlanmamis ara metaller ve ara metal
bilesenleri iceren bitik katalizorler (16 08 03)

o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler
(16 08 07%)

Hidrojen

Uretimi

o Petrol dokiinttileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
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Proses Uretilen Atiklar
kaynaklanan yagli camurlar (05 01 06%)

o Kullanilmis filtre killeri (05 01 15%)

e Petrol desiilfiirizasyonu sonucu olusan kiikiirt iceren
atiklar (05 01 16)

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03%*)

e Petrol dokiinttleri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan

kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)
Izomerizasyon | e Diger Ziftler (05 01 08*)

e Altin, glimiis, renyum, rodyum, paladyum, iridyum ya da
platin iceren bitik katalizorler (16 08 07 hari¢) (16 08 01)
o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler

(16 08 07*)
e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)
e Petrol dokiintiileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim cahsmalarindan

kaynaklanan yagli gamurlar (05 01 06%*)

o Tehlikeli gecis metalleri (4) ya da tehlikeli gecis metal
bilesenlerini iceren bitik katalizorler (16 08 02*)

o Bitik katalitik “cracking” katalizor sivis1 (16 08 07 harig)
(16 08 04)

o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler
(16 08 07*)

Katalitik Kirma
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Proses

Uretilen Atiklar

e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03%*)

e Petrol dokiintileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim ¢alismalarindan
kaynaklanan yagli camurlar (05 01 06%)

e Diger Ziftler (05 01 08*)

Katalitik
Reformer e Petrol desiilfiirizasyonu sonucu olusan kiikiirt igeren
atiklar (05 01 16)
e Altin, glimiis, renyum, rodyum, paladyum, iridyum ya da
platin igeren bitik katalizorler (16 08 07 haric) (16 08 01)
o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler
(16 08 07*)
e Tank dibi camurlar1 (05 01 03*)
o Petrol dokiintiileri (05 01 05%)
Koklastirma eisletme ya da ekipman bakim calismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)
o Diger Ziftler (05 01 08%)
e Tank dibi gamurlar1 (05 01 03*)
o Petrol dokiinttleri (05 01 05%)
eisletme ya da ekipman bakim cahsmalarindan
Polimerizasyon kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)

o Asit ziftleri (05 01 07*)
o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler
(16 08 07*)

Tuz Giderme

e Tuz arindirma (tuz giderici) ¢camurlar: (05 01 02%)

o Petrol dokiinttileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagli camurlar (05 01 06*)

Uriin isleme

e Tank dibi gamurlari (05 01 03*)
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Proses

Uretilen Atiklar

e Petrol dokiintileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)

e Sodyum ve potasyum hidroksit (06 02 04*)

o Tehlikeli gecis metalleri ya da tehlikeli gecis metal
bilesenlerini iceren bitik katalizorler (16 08 02*)

o Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik katalizorler
(16 08 07%)

Vis Kirma

e Tank dibi camurlar1 (05 01 03*)

o Petrol dokiintiileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim c¢alismalarindan
kaynaklanan yagl camurlar (05 01 06*)

Aritma Tesisi

e Tank dibi camurlar1 (05 01 03*)

o Petrol dokiintiileri (05 01 05%)

eisletme ya da ekipman bakim calismalarindan
kaynaklanan yagli gamurlar (05 01 06%*)

e Diger Ziftler (05 01 08%)

e Saha ic¢i atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli madde
iceren camurlar (05 01 09%)

e {Ik filtreleme ve siizme islemlerinden kaynaklanan kati
atiklar (19 09 01)

o Kullanilmis aktif karbon (19 09 04)

e Doymus ya da kullanilmis iyon degistirme re¢inesi (19 09
05)

e Iyon degistiricilerinin rejenerasyonundan kaynaklanan
soliisyonlar ve ¢camurlar (19 09 06)

o Bagska bir sekilde tanimlanmamis atiklar (19 09 99)
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5. ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA INDIRGENMESI

Atik Yonetimi Yonetmeligi incelendiginde atik yonetim hiyerarsisinin
altiin ¢izildigi gortilmektedir. Sekil 6'da sematik olarak gosterilen bu
anlayisa gore oncelikle atiklarin olusumunun énlenmesi gerekmektedir.
Eger atik olusumu 6nlenemiyorsa tiretilen miktarlarm mimkiin oldugu
kadar aza indirgenmesi esastir. Atiklarin onlenemedigi ya da miktar
olarak azaltilamadig: durumda atiklarin yeniden
degerlendirilebilmeleri i¢in geri doniisim ya da yeni kullanilabilir
tirtinler elde edilmesi amaciyla geri kazanim firsatlar1 aranmalidir. Geri
dontisim/geri kazanim uygulamalar: bir alternatif degilse atiklar 6n
islem tesisleri ya da yakma firinlarinda islem gormelidir. Bu asamadaki
en 6nemli hedef islenen tehlikeli atik hacminin ya da miktarmin islem
sonunda dustirtilmesidir. Bu sayede en az tercih edilen alternatif olan
nihai bertarafa gidecek atik miktar1 azaltilacaktir. Atik hiyerarsisi
prensibine atiklar ancak daha tercih edilebilir alternatifler ise
yaramadig1 durumda nihai bertarafa gonderilmelidir.

Sekil 6. Atik yonetim hiyerarsisi
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Ozellikle sanayiden kaynakli tehlikeli atiklarin miktarlarinin miimkiin
oldugu kadar distiriilmesi icin atik 6nleme ve azaltma ile ilgili ¢cok
sayida c¢alisma yapilmaktadir. Bunlarin bir kismi literattirde
onerilmekte ve sanayi kuruluslar: tarafindan benimsenmekte, bir kismi
da bireysel kuruluslar tarafindan kendi ihtiyaglarmi karsilamak tizere
gelistirilmekte ve daha sonra uygulama olarak yayilmaktadir. Atik
onleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger adiyla mevcut en iyi
teknikler (MET) sadece {iretilen atik miktarlarmim dstrilmesi
sayesinde cevresel bir etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf
masraflarin  6nlenmesi ya da azaltilmasi sayesinde isletmelere
ekonomik bir fayda da saglamaktadir.

Bu boltimde ayrintilar1 verilen ham petrol rafinasyonu sanayi icin atik
onleme ve azaltma tedbirleri 6zellikle proses atiklarii kapsamaktadir.
Incelenecek tedbirlerin bir 6zeti Tablo 8. Petrol rafinasyon
sektoriinden kaynaklanan proses atiklari icin kullanilabilecek
mevcut en iyi tekniklerin listesiverilmistir. Bu tabloda tehlikeli
proses atiklar1 bazinda MET, uygulamaya dair kisa bir agiklama ve
uygulanabilecek tesis ttirti verilmistir. Gelistrilen tim MET lerin hem
yeni hem de kurulu tesislere uygulanabilecegi goriilmektedir. Son
olarak bu uygulamalar ile ilgili daha ayrintili bilgiye ulasilabilecek
kaynaklar verilmistir. Tablo 8de siralanmis uygulamalarmn bir kismi az
once bahsedilen isletmelerin kendi ihtiyaclarma karsilik vermek igin
gelistirdigi ve saha calismalari sonucu bu rehbere eklenen MET lerdir.
Bununla birlikte, atik 6nleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger
adiyla mevcut en iyi teknikler (MET) yiirtirltikte olan ulusal mevzuata
uygun olmast halinde miimkiindiir.
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Tablo 8. Petrol rafinasyon sektoriinden kaynaklanan proses
atiklar1 icin kullanilabilecek mevcut en iyi tekniklerin listesi

Atik Kodu AXﬁ:n A/M MET Aciklamasi | Referans
Atig1n proses
T icinde yeniden | Atik
Uz d kullanilmasi miktarini [10][14]
" anndirm (6rn.Koklastir azaltir.
050102 a(tuz A ma)
g;ﬁ;flgrl Tuz giderici Atiktaki tuz
¢ uygulamalarini | miktarini [10][15]
n iyilestirilmesi | azaltir.
Depolama
stratejisi Atik
olusturulmasi miktarini [10]
(tank sayisinin | azaltir
azaltilmasi)
. Atik [10],Saha
Onisleme .
miktarini calismalar
uygulanmasi azaltur |
Tank dibi " -
0501 03* amurlarl A Ati81n proses
¢ icinde yeniden | Atik
kullanilmasi miktarini [10]
(6rn.Koklastir azaltir.
ma)
Depolama Atk
tanklarina .
miktarini [16]
karistirici
azaltir.
konulmasi
Beslemenin
iyilestirilmesi Atik
05 01 04* Asit  alkil A (hidrojenleme miktarin [10]
camurlari ya da
; . azaltir.
izomerizasyon
ile)
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Atik Kodu A:\lg,:n A/M MET Aciklamasi | Referans
. miktarini [10][15]
teknolojisi
azaltir.
uygulanmasi
HF ile Auk
. miktarini [10]
alkilasyon
azaltir.
Onisleme Auk
u ?llanmaSI miktarini [10]
Y8 azaltir.
isletme
ya da
ekipman Atig1n proses
bakim icinde yeniden | Atik
0501 06* | calismala A kullanilmasi miktarini [10]
rindan (6rn. azaltir.
kaynakla Koklastirma)
nan yagh
camurlar
050112* | iceren A s miktarini [10][15]
. teknolojisi
asitler azaltir.
uygulanmasi
Flel:lli"ggrllllerlmn Atik
Kullanilm iazanllmaSI / miktarini
050115* |15 filtre A ) . azaltir/atik [10]
— alternatifler ile
killeri - olusumunu
elimine
. . engeller.
edilmesi
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Atik Kodu AXﬁ:n A/M MET Aciklamasi | Referans
Petrol
destlfiiriz
asyonu Kiikiirt geri
Kaynak [10],Saha
sonucu kazanim
050116 . . kullanimint | galismalar
olusan Unitelerine azaltir |
kukiirt gonderilmesi )
iceren
atiklar
Civa Civanin atik ?;trlm
0507 01* | igeren M ¢amurdan . [10][17]
L . azaltir/6nle
atiklar giderilmesi -
Atik
Kullémlr}ns .. | miktarini [10][14]
kostik yonetimi
azaltir.
Beslemenin
Sodyum iyilestirilmesi Kullanilan
0602 04% | V€ A (hidrojenleme kqstlk [11]
potasyum ya da miktarini
hidroksit izomerizasyon | azaltir.
ile)
Kostigin Atik
ardisik miktarini [10][14]
kullanimi azaltir.
Atigin
U;;P Cukl'jlii ESP veya bez Tehlikeli
1001 04* | Y36 A | filtre ile kil Madde [17]
ve kazan C
tutumu Icerigini
tozu
Azaltir.
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Atik Kodu A:\lg,:n A/M MET Aciklamas1 | Referans

Altin,
gumils,
renyum,
rc;?g&”ﬁh} Kullanilmis Atik
palacy katalizorlerin miktarini
, Iridyum onetimi azaltir/var
160801 |ya da ¥ 8 [10]
. (6rn.metallerin | ise zararl
platin . : .
. geri bilesenleri
weren kazanilmasi) azaltir
bitik
katalizorl
er (16 08
07) hari¢
Tehlikeli Kullanilmis Atik
gecis katalizorlerin miktarini
metalleri yonetimi azaltir/var [10]
(4) ya da (6rn.metallerin | ise zararli
tehlikeli geri bilesenleri
1608 02+ | 8ESis M kazanilmasi) azaltir
metal
f’;iefe:rl:; HF ile Atik
bitikg alkilasyon miktarini [10]
Katalizér] yapilmasi azaltir.
er
Baska bir Kullanilmis Atik
sekilde kﬁltalllzorlerln miktarini [10], Saha
tanimlan yonetimi azaltir/var
16 08 03 . . . calismalar
mamis (6rn.metallerin | ise zararl
ara . bil leri 1, [18]
geri ilesenleri
metaller kazanilmasi) azaltir
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Atik Kodu AXﬁ:n A/M MET Aciklamasi | Referans
ve ara
metal
bilesenler HF ile Atik
i iceren alkilasyon miktarini [10]
bitik yapilmasi azaltir.
katalizorl
er
Katalizor
Bitik Beslemenin omrini
N iyilestirilmesi uzatir/ var
katalitik L . [10]
) K (hidrojenleme | ise zararl
"crac ng ile) maddeleri
16 08 04 - azaltir
katalizor "
swvist (16 Yiksel
08 07 kaliteli/yipran | Atik
hari¢) maya direngli miktarini [10]
¢ katalizor azaltir.
kullanimi
Kullanilmis Atik
katalizorlerin miktarini
Tehlikeli yf)netlml . falzaltlr/var [10]
ddel (6rn.metallerin | ise zararli
Ina eler geri bilesenleri
ke tami kazanilmasi) azaltir
16 08 07* e"“oﬁ:‘ M | Alkilasyonda | ,
. 3 kat1 asit .
bitik s miktarini [10][15]
- teknolojisi
katalizorl azaltir.
or uygulanmasi
HF ile Atik
alkilasyon miktarini [10]
yapilmasi azaltir.
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Tablo 8de yer alan MET lerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

Atigin Proses Icinde Yeniden Kullanilmasi
(Orn.Koklastirma)

Kaynaklar [10][14]

Hedef atiklar | 05 01 02*: Tuz arindirma (tuz giderici) camurlari

05 01 03*: Tank dibi gamurlari

05 01 06*: isletme ya da ekipman bakim ¢calismalarindan
kaynaklanan yagh ¢camurlar

MET

Uygun Tiim Prosesler (¢ikan ¢gamurun igerigine bagl olmak sartiyla)
Oldugu
Proses
Aciklama Koklastirma tesisine sahip olan rafineriler icin bir secenek de

koklastirma prosesinde yagli camurlarin tekrar kullanimidir;
bu, birimin kullanim i¢in hazir bulunmasina ve son iiriin i¢in
sartname kosullarina baghdir. Koklastirma birimine sahip
olan rafinerilerde yagl ¢camurlar, atik su aritimdan ¢ikan
¢amurlar ve atiklar koklastirma biriminde (gecikmeli, sivi ya
da esnek koklastirici tiirti birim) bertaraf edilebilir. Ayn
zamanda kok liretimi yapiliyor ise, iiretilen kokun kalitesi
kabul edilebilir diizeyde olacaktir (rafineri
dahilinde/haricinde yakit olarak ya da baska amaclar
dogrultusunda malzeme olarak kullanimu ile ilgili olarak
belirtilmistir).

Ekonomik Bilgi mevcut degildir.

boyut

52 e Cevre Yonetimi Genel Miidirlugi



)
. CEVRE VE SEHIRCILIK
Petrol Rafinasyonu BAKANLIGI

MET Tuz Giderici Uygulamalarinin lyilestirilmesi
Kaynaklar [10][15]

Hedef atiklar | 05 01 02*: Tuz arindirma (tuz giderici) camurlari

Uygun Tuz giderme

Oldugu

Proses

Acgiklama Proses ¢esitli adimlarla iyilestirilebilir. Bu adimlar tuz

gidericinin verimliligini artirmay: ve yikama suyu kullanimini
azaltmayi hedefler:

1. Cok kademeli tuz gidericilerin kullanilmasi

2. Cok kademeli gidericilerde ikinci basamaktan elde
edilen tuzlu suyun ilk kademede yikama suyu olarak
yeniden kullanilmasi

3. Diisiik kesmeli karistirma cihazlarinin kullanilmasi

4. Distik su basinc kullanarak tanklardaki tiirbiilansi
engellemek

Ekonomik
Bilgi mevcut degildir.

boyut

Cevre Yonetimi Genel Midirligu e 53



1] ]
CEVRE VE SEHIRCILiK
BAKANLIGI

MET Depolama Stratejisi Olusturulmasi
Kaynaklar [10]
Hedef atiklar 05 01 03*: Tank dibi camurlari

Uygun Oldugu
Proses

Tasima ve Depolama

Aciklama Uretim planlamasinin ve devamli operasyonlarin
iyilestirilmesi ile gereken tank sayis1 azaltilabilir. Tank
sayisinl minimuma indirmek ugucu organik karbon
emisyonlarini azaltirken, tank dibi camurlari ve
susuzlastirilan atik su miktarini da azaltir.

Ekonomik Bilgi mevcut degildir.

boyut

MET Depolama Tanklarmna Karistirici Konulmasi

Kaynaklar [10][16]

Hedef atiklar | 05 01 03*: Tank dibi gamurlari

Uygun Oldugu
Proses

Depolama

Aciklama Ham petroliin depolama tanklarinda bekledigi siire boyunca
dipte olusacak camur miktarini azaltir.

Ekonomik Bilgi mevcut degildir.

boyut
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Beslemenin lyilestirilmesi (Hidrojenleme ya da Izomerizasyon

MET ile)
Kaynaklar [10]
Hedef atiklar 05 01 04*: Asit alkil camurlari

Uygun Oldugu
Proses

Alkilasyon

Aciklama

Nafta hidrojenleme ya da izomerizasyonu, alkilasyon iinitelerinden
asit kaybini ve sonug olarak atik tiretimini azaltir. Bunlara ek
olarak harcanan kostik miktar1 da azalir. Asit ve kostik
kullanimindaki bu azalim beslemenin diolefin icerigine baghdir.

Ekonomik
boyut

Bilgi mevcut degildir.

MET

HF ile Alkilasyon Yapilmasi

Kaynaklar

[10]

Hedef atiklar

05 01 04*: Asit alkil camurlar:

16 08 02*: Tehlikeli gecis metalleri ya da tehlikeli ge¢is metal
bilesenlerini igeren bitik katalizorler

16 08 03: Bagka bir sekilde tanimlanmamigs ara metaller ve ara
metal bilesenleri iceren bitik katalizorler

16 08 07*: Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik
katalizorler

Uygun  Oldugu

Proses

Alkilasyon, Katalitik Kirma, Kiikiirt Giderme, Hidrojenleme,
Katalitik Reformer, izomerizasyon, Hidrojen ile Kirma

Acgiklama

Siilfiirik asit alkilasyonu giiniimiizde en ¢ok tercih edilen
alkilasyon ¢esidi olmasina ragmen HF ile alkilasyon yapilmasi
siilfiirik asit ile yapilmasina gore atik olusumunu ve bertarafini
azaltirken asit katalizérlerin kullanimini da azaltir. Diger bir
yandan, HF dogas1 geregi ¢ok tehlikeli oldugundan gerekli
giivenlik 6nlemlerine kesin olarak bagl kalinmalidir.

Ekonomik boyut

Bilgi mevcut degildir.

Cevre Yonetimi Genel Midirliigu e 55




1] ]
CEVRE VE SEHIRCILiK
BAKANLIGI

Sektorel Atik Kilavuzlari

MET Alkilasyonda Kati Asit Kullanilmasi
Kaynaklar [10][15]
Hedef atiklar 05 01 04*: Asit alkil camurlari

05 01 12*: Yag iceren asitler
16 08 07*: Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik
katalizorler

Uygun Oldugu
Proses

Alkilasyon

Aciklama

Kat1 asit katalizérlerinin kullanimi nétrleme ¢gamurlarin
elimine ederken olusan asit iginde ¢éziinebilen yag hacmini
de azaltir. Bu teknoloji, laboratuar ve pilot diizeyinde on
yilik yogun arastirma ve gelistirme siirecinin ardindan
gelistirilmistir.

Ekonomik
boyut

Kat1 asit alkilasyonun kimyasal fiyatlar1 HF alkilasyondan
daha fazla iken, silfiirik asit alkilasyonundan daha
diisiiktir. Bunun nedeni ¢ok daha az katalizor
kullanilmasidir. Gorsel ornekleme planina bagh olarak
ekipmanlarin bakim masraflarinin likit asit
prosesindekinden daha diistik olmasi bekleniyor.
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Filtre Killerinin Yeniden Kazanilmasi/ Alternatifler ile

MET Elimine Edilmesi
Kaynaklar [10]
Hedef atiklar 05 01 15*: Kullanilmus filtre killeri

Uygun Oldugu
Proses

Proses ocaklari ve kazanlar (siv1 ve agir fuel oil ile
calistirilan), katalitik kirma rejeneratorleri, kok tesisleri,
yakma firinlary, flare bacalari

Aciklama

Rafinerilerde kullanilan filtrelerdeki killer periyodik olarak
degistirilmelidir. Bu killerin yeniden kazanilmasi veya
elimine edilmesi i¢in uygulanabilecek teknikler su
sekildedir:
- Harcanan kilin su ya da buhar ile geri yikanmasi
- Harcanan kilin nafta ile yikanip, buhar 1sis1 ile
kurutulup yanma firinlarina verilmesi (geri
kazanim icin)
- Baz1 durumlarda kil filtreleri yerini tamamen
hidrojenleme  prosesine  birakabilir  (atik
miktarinda 6nemli bir azalma saglar).

Ekonomik boyut

Yogun bir hidrojenleme prosesi ¢ok pahali bir prosestir.
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MET Kullanilmis Kostik Yénetimi
Kaynaklar [10][14]
Hedef atiklar 06 02 04*: Sodyum ve potasyum hidroksit
Uygun Oldugu | Alkilasyon, Polimerizasyon, Katalitik Reformer
Proses
Aciklama Kullanilmis  kostik  yonetimi asagidaki teknikleri
icermektedir:
- Kostigin rafineri igcinde yeniden kullanimi
- Ham petrol distilasyonu iinitesinde taze kostik
yerine kullanilmis kostik kullanilmasi (korozyon
onlemek amaci ile)
- Biyolojik aritim {initelerine pH diizenleyici olarak
kostik eklenmesi
- Kostigin rafineri disinda yeniden kullanilmasi
(6rn.Kagit  hamurlarinda  sitlfiirik  kostik
kullanilmast)
- Kullanilmis kostik rejenerasyonu
Ekonomik boyut Bilgi mevcut degildir.
MET Kostigin Ardisik Kullanimi
Kaynaklar [10][14]
Hedef atiklar 06 02 04*: Sodyum ve potasyum hidroksit
Uygun Oldugu | Alkilasyon, Polimerizasyon, Katalitik Reformer
Proses
Aciklama Kostik bir {iriin isleme prosesinin kullanildig1 durumlarda
atiklar1 ve atik su iretimini azaltmak igin MET, bir
iyilesirme prosesinden ¢ikan yari-kullanilmis kostigin
baska bir proseste tekrar kullanilmasidir.
Ekonomik boyut Bilgi mevcut degildir.
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MET ESP veya Bez Filtre ile Kiil Tutumu

Kaynaklar [17]

Hedef atiklar

10 01 04* Ugucu yag kiili ve kazan tozu

Uygun Oldugu Baca gaz1 aritimi

Proses

Aciklama Elektrostatik presipitorler ve bez filtreler, yakma sonucu

olusacak baca gazindan toz aritimi yapan yaygin
uygulamalardandir. Elektrostatik presipitorlerde gaz
siralil plakalar arasindan gecerken elektrik yiiki
uygulanarak tozlar plakalar iizerinde tutulur. Plakalar
belirli araliklarla temizlenir ve toplanan kiil silolarda
depo edilir. Bez filtrelerde gaz sirali filtre paketlerinden
gecerek yukar ¢ikar. Filtrede tutulan toz tanecikleri bez
lizerinden atilir ve daha sonra imha edilmek {izere
silolarda saklanir [3]. Bu yontemler ugucu kil iiretim
miktarini etkilemez fakat bu tozlarin tutulmasini ve kagak
emisyonlarin azaltilmasinda oldukga etkilidir.

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

[5].

Ekonomik boyut ESP’lerin  maliyeti  elektrik  tiiketimine, = bakim
masraflarina, c¢okeltilmis kiillerin tasinmasina baghdir.
Isletim maliyeti bez filtrelerden daha az olabilmektedir.
Kurulum bedeli kullanilan yakita bagh olarak bez
filtrelerin kurulum maliyetinden fazla ya da az
olabilmektedir [3].

Cevre Yonetimi Genel Mudurlugi e 59



\'“/

TC. o
Y Sektorel Atik Kilavuzlar
Kullanilmis  Katalizérlerin  Yénetimi (Orn.Metallerin
MET .
Geri Kazanilmasi)
Kaynaklar [10] [18] Saha ¢alismalar1
Hedef atiklar 16 08 01: Alun, giimis, renyum, rodyum, paladyum,
iridyum ya da platin iceren bitik katalizorler (16 08 07
haric)

16 08 02*: Tehlikeli gecis metalleri ya da tehlikeli gecis
metal bilesenlerini igeren bitik katalizorler

16 08 03: Bagska bir sekilde tanimlanmamis ara metaller ve
ara metal bilesenleri iceren bitik katalizorler

16 08 07*: Tehlikeli maddelerle kontamine olmus bitik
katalizorler

Uygun Oldugu | Katalitik Reformer, Hidrojenleme, izomerizasyon, Katalitik
Proses Kirma, Hidrojen ile Kirma, Polimerizasyon

Acgiklama Katalizor olarak kullanilan malzemenin planlanmasi ve geri
kazanim ya da tekrar kullanim i¢in islenmesi (6rnegin
taseronlar tarafindan) atik miktarini azaltmak icin dnerilen
en iyi tekniktir. . Bu faaliyetler katalizor tiirii ve prosese
gore degisir.

Ekonomik boyut | Bilgi mevcut degildir.
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6. ATIKLARIN GERi KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan atiklarin onlenemedigi ya da azaltilamadig:
durumda, atigin ozelliklerine uygun bir teknoloji ile tercihen geri
kazanilmas1 ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Asagidaki
tablolarda (Tablo 9 ve Tablo 10) proses atiklar1 ve proses dis1 atiklar igin
uygun olan teknolojiler gosterilmektedir. Bu tablolarda atiklarin dort
ana isleme uygunluklar1 degerlendirilmistir. Bunlar geri kazanim, 6n
islem, yakma ve diizenli depolamadir. Baz: atiklar birden fazla islem
icin uygun olabilmektedir. Bu durumda atik hiyerarsisi goéz oniinde
bulundurulmali ve 6ncelik sirasiyla geri kazanim, 6n islem, yakma ve
son olarak diizenli depolamaya verilmelidir. Asagida da goriilecegi gibi
bazi atiklarin siralanan islemlere ardisik olarak tabi tutulmasi da
miimkiindiir. Bu tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya rehberlik
etmeyi amagladig1 ve gercek uygulamalarin tesislerden kaynaklanan
atiklar, tesis ici uygulamalar ve sozii gecen teknolojilerin mevcut
olmalarma gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir. Bununla
birlikte, atik onleme ve azaltma uygulamalar1 ya da bir diger adiyla
mevcut en iyi teknikler (MET) yiiriirliikte olan ulusal mevzuata uygun
olmasi halinde mtimkiindyir.

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

o RI: Enerji tiretimi amaciyla baslica yakit olarak veya baska
sekillerde kullanma
o R2:Solvent (¢dziicii) 1slah1/ yeniden tiretimi
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R3: Solvent olarak kullanilmayan organik maddelerin
1slah1/ geri dontistimii (kompost ve diger biyolojik dontistim
prosesleri dahil)

R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slah1/ geri dontisumii
R5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/ geri dontistimii
R6: Asitlerin veya bazlarmn yeniden tiretimi

R7: Kirliligin azaltilmasi icin kullanilan parcalarin
(bilesenlerin) geri kazanimi

R8: Katalizor parcalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi

R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger yeniden
kullanimlar1

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

R11: R1 ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin
kullanimi1

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 (atigmn
tiretildigi alan icinde gecici 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 karsilik gelmektedir:

O

O

D1: Topragn altinda veya tisttinde 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 bosluklara
enjeksiyonu ve benzeri)
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o

O

O

D4: Yiizey doldurma (6rnegin, sivi ya da camur atiklarmn
kovuklara, havuzlara ve lagtinlere doldurulmasi ve benzeri)
D5: Ozel miihendislik gerektiren diizenli depolama (gevreden
ve her biri ayri1 olarak izole edilmis ve orttilmiis hiicresel
depolama ve benzeri)

D6: Deniz/okyanus harig bir su kiitlesine bosaltim

D7: Deniz yataklar1 dahil deniz/okyanuslara bosaltim

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

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

D10: Yakma (Karada)

D11: Yakma (Deniz tistiinde)

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

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

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

D15: D1 ila D14 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine
tabi tutuluncaya kadar depolama (atigin tiretildigi alan icinde
gecici depolama, toplama harig)
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Tablo 9. Prosese 6zel atiklar icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk Notlar

Atik On
Kodu Geri Yakma Diizenli

islem?
kazamm | A 2 depolama3

Bu atiklar ek yakit
olarak
kullanilabilir. Eger
ek yakit olarak
kullanilamiyorsa bu
J atiklarin  oncelikli
05 01 02* R12/D v v olarak on isleme
D10 D5 tabii tutulup
yakilmasi, ikinci
segenek olarak
dizenli depolama
alanlarina
gonderilmesi
onerilmektedir [19]

Bu atiklara
uygulanabilecek en
oncelikli ~ yontem
yakilarak yeniden
J J J kullanilmasidir.

" Miimkiin olmadig
050103 R1/R9 R12/D D10 D5 durumlarda on
islemden
gecirilerek  yag/su
ayriminin yapilmasi
uygun olacaktir
[19]

Bu atiklara
N Vv J uygulanabilecek en
0501 04* R12/D D10 oncelikli yontem ek
9 yakit olarak
kullanilmasidir.
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Uygunluk Notlar

Atik On
Kodu Geri Yakma Diizenli

islem?®
kazanim | A 2 depolama3

Mimkiin olmadigi
durumlarda 6n
islemden
gecirilerek
notralizasyon ya da
yag/su  ayriminin
yapilmasi uygun
olacaktir [19]

Petrol dokintileri
belli bir miktarda
yakildiginda enerji
geri kazanimina
v v olanak saglar.
R1/R9 D10 Atiktan  tlretilmis
yakit liretiminde ya
da ek yakit olarak
kullanilmasi
miimkiindiir [20]

0501 05*

Bu atiklara
uygulanabilecek en
oncelikli yontem ek
yakit olarak
J J kullanilmasidir.

" Miimkiin olmadig
050106 R12/D D10 durumlarda on
islemden
gecirilerek  yag/su
ayriminin yapilmasi
uygun olacaktir
[19]

J N N Oncelikle materyal
050107* R1/R6 R12/D D10 geri kullanimi
9 uygulanmalidir. On
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Uygunluk Notlar

Atik . On N
Kodu Geri islem? Yakma Diizenli

kazanim A 2 depolama3

islem olarak
notralizasyon
uygulandiktan
sonra yakma islemi
ile bertaraf
edilebilir [19]

Bu atiklar ek yakit
olarak
kullanilabilir. Eger
J J ek yakit olarak
0501 08* R1 D10 kullanilamiyorsa

tehlikeli atik yakma
tesislerine
yonlendirilmelidir
[19]

Eger atigin
kimyasal bilesenleri
bilinmiyorsa,
biyolojik olmayan
aritmadan
kaynaklanan
camurlar test
J J edilmedigi slirece
" tehlikeli olarak
050109 R1 R12/D D10 muamele
gormelidir  ancak
biyolojik aritmadan
kaynaklanan
camurlar genel
olarak
tehlikesiz olarak
muamele
gormelidir [18] [19]
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Uygunluk Notlar
Atk On
Kodu Geri . Yakma Diizenli
islem?
kazanim A 2 depolama3
Bu camurlar ek
yakit olarak ya da
alternatif ham
madde olarak
kullanilabilir.
Miimkin olmadigl
050110 szl D\l/O 1;/5 durumlarda
yakilarak bertaraf
edilebilir ya da
tehlikesiz atik
depolama
alanlarina
gonderilebilir [20]
J J Bu atiklar ek yakit
* olarak
050112 R1 D10 kullanilabilmektedi
r [20]
Bu atik ek yakit
olarak
kullanilabilmekle
birlikte bilesenleri
geri
N J J dontstiiriilebilir. )
0501 15* R1/R7 D10 DS Mimkiin olmadigi
durumlarda
tehlikeli atik
depolama
alanlarina
gonderilebilir [19]
[20]
J J Bu atiklar belli bir
050117 miktarda
R1/R9 D10 yakildiginda enerji
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Uygunluk Notlar

Atk On

Kodu Geri islem®
kazanim A

Yakma Diizenli
2 depolama3

geri kazanimina
olanak saglar.
Atiktan  tiliretilmis
yakit liretiminde ya
da ek yakit olarak
kullanilmasi
miimkiindiir [19]

Bu atiklar civadan
Vv J arindirildiktan
0507 01* R12/D sonra diizenli
9 depolama alanina
gonderilebilir [19]

Genel olarak iiretim
asamalarindan
kaynaklanan
kalintilarin
donglisel yonetimi
bu atiklarin
noétralizasyon
NG maddesi olarak
06 02 04* R12/D kullanimini

R5/R6 icermektedir.
Coktiirme/flokiilasy
on; notralizasyon
icin filtreleme ve
kanalizasyon
sistemine verilmek
lizere su fazinin
ayrilmasi
gerekmektedir [18]

J J Bu atiklar oncelikle
100101 materyal geri
kazanimina tabii
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Uygunluk Notlar

Atk . On L
Kodu Geri islem? Yakma Diizenli

kazanim A 2 depolama3

tutulmaly, eger
mimkiin degilse
kentsel atik
depolama
tesislerine
gonderilmelidir [20]

Bu atiklar tehlikeli
J atik depolama
10 01 04* alanina
gonderilmelidir
[18] [19]

N J Bu ¢amurlar
10 01 22* R12/D oncelikle ¢oktiirme
9 ve filtrasyon 06n

islemlerinden

J gecirilmelidir [19].
v Daha sonra tehlikeli

100123 R12/D D5 atik depolama

alanlarina

gonderilebilir [18]

Altin, gumiis
renyum, rodyum,
paladyum, iridyum
ya da platin iceren
bitik  katalizorler
v ureticiye geri
16 0801 R4/R7/R kazanim amaciyla
8 gonderilir [24].
Rejenere edildikten
sonra tekrar
kullanilablir ya da
6zel  miihendislik
gerektiren diizenli
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Uygunluk Notlar

Atk On

Kodu Geri islem®
kazanim A

Yakma Diizenli
2 depolama3

depolamaya

gonderilebilir ya da
degerli metallerin
geri kazanilmasi
sonrasinda  inert
kismi duzenli
depolamaya

gidebilir. Metallerin
geri kazanilmasi
konusunda ayrintili
bilgiye [25]'dan
ulasilabilir.

Tehlikeli gecis
metalleri ya da
tehlikeli gecis metal
bilesenlerini iceren
bitik  katalizorler,
ureticiye geri
kazanim amaciyla
gonderilir[24].
Rejenere edildikten
v sonra tekrar
16 08 02* | R4/R7/R kullanilablir ya da
8 ozel  mihendislik
gerektiren diizenli
depolamaya
gonderilebilir ya da
degerli metallerin
geri kazanilmasi
sonrasinda inert
kismi diizenli depo
lamaya  gidebilir.
Metallerin geri kaza
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Atik
Kodu

Uygunluk

Notlar

Geri
kazanim

On
islem?

4

Yakma
2

Diizenli
depolama3

nilmast konusunda
ayrintili bilgiye[25]°
dan ulasilabilir.

16 08 03

\/
R4/R7/R
8

Baska bir sekilde
tanimlanmamis ara
metaller ve ara
metal  bilesenleri
iceren bitik
katalizorler,
oncelikle metallerin
geri kazanimi
amaciyla islenir.
Daha sonra diizenli
depolamaya
gonderilir [19]

16 08 04

\/
R4/R7/R
8

Bu sivilar oncelikle
miimkiinse geri
kazanima tabii
tutulur. Daha sonra
diizenli depolamaya
gonderilir [19]

16 08 07*

Vv
R4/R7/R
8

Bitik  katalizorler
icerdikleri ~ metal-
lerin  uzaklastiril-
masl sonrasinda
diizenli depolamaya
gonderilebilir[24].
Ya da 6zel miihen-
dislik  gerektiren
diizenli depolamaya
gonderilebilir.

190901

R3/R5

R12/D

Buradan
atiklarin

¢ikan
ilk o6nce
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Uygunluk Notlar

Atik On
Kodu Geri Yakma Diizenli

islem?®
kazanim | A 2 depolama3

9 geri kazanimi diisii-
nilmelidir.
Uygulanamadig1
takdirde on islem-
den gecirilerek dii-
zenli  depolamaya
gonderilmelidir
[19]

Kullanilmis aktif
J karbonlarin enerji
19 09 04 R1/R3/R v elde edilmesi ya da
" D10 tekrar kullanimi ile
geri kazanimi
saglanmalidir [19]

Kullanilmis recine-
ler rejenerasyon
uygulamasiyla geri
kazanilabilir. Eger
mimkiin degilse
yakmaya veya

J diizenli depolamaya
R12/D v v gonderilmesi

D10 D5 onerilmektedir.

Diizenli
depolamadan once,
eger icerigi tehlikeli
ise, kullanilmis
recgineler 6nce bir
aritima tabii
tutulmalhidir [26]

1909 05 RS, R7

N N J Bu atiklar ¢oktiirme

1909 06 R12/D ve filtrasyondan
D10 D5

9 sonra yakmaya
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Uygunluk Notlar
Atk On
Kodu Geri islem® Yakma Diizenli
kazanim | A 2 depolama3
gonderilebilir [19]

1 Atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi icin bakiniz: [21]

2 Atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [22]

3 Atik depolama uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimniz: [23]

4 D9/R12 bertaraf/geri kazanim yontemleri kapsaminda ¢n isleme tabi tutulan atiklar
6n islem sonrasinda 19'lu bslim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir
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Tablo 10. Proses dis1 atiklar i¢in geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk

Atik Kodu Geri On Yakma Diizenli Notlar

islemt depolama
kazanim $ N 2 p 3

Miimkiin oldugu
durumlarda
cozicilerin geri
kazanimi
onceliklidir.
Coziici  iceren
atiklarin  dogru
yOnetimi icin
ayrintili  bilgiye
v v [27]'den
R1-R3 D10 ulasilabilir.
Alternatif olarak
organik
iceriginden
dolay1 bu atiklar
yakilabilir.
Yakma icin
ayrintili  bilgiye
[22]‘den
ulasilabilir.

07 01 04*

Atik baski
tonerleri icin
v v v yakma yontemi
R1 D10 D5 tercih
edilmelidir
[19][20]

0803 17*

Tehlikesiz  atik
\/ \/ \/ baski

080318 R1/RS5 D10 DS tonerlerinin geri
kazanilmasi

mimkiindir
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Uygunluk
Atik Kodu Geri . On Yakma Duzenli Notlar
islem?® ) depolama
kazanim A 3
[19][20]
Oncelikle  geri
kazanim
alternatifi
201 12% v N .degerlendmlmel
R1/R9 D10 L uygun
olmadigi
takdirde
yakilmalhdir [19]
J Vi J Metal kumlama
12 01 16* R12/D malzemeleri
R4/R5 9 D5 genellikle
peletleme  gibi
o6n islemlerden
sonra ikincil
metaliirji i¢in ya
J da
v v ¢elikhanelerde
120117 R4 /RS Rl(Z)/D D5 geri  kazanim
yapiir.  Kalan
kisim diizenli
depolanmaya
gonderilmelidir
[18]
1301 11* v v Halojen
R1/R9 D10 icermeyen
J v yaglarin geri
1301 13* kazanimi
R1/R9 D10 énceliklidir. Atk
v N yaglarin geri
*
130206 R1/R9 D10 kazanimi ile
v N ilgili ayrintil
*
130208 R1/R9 D10 bilgi icin
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Uygunluk

Atik Kodu Geri On Yakma Diizenli Notlar

islem? 5 depolama

kazanim R 3

bakiniz: [28]
Geri kazanimin
miimkiin
olmadig1
durumlarda ya
da yaglarin
halojen icerdigi
durumlarda bu
atiklar
yakilmalidir.
Atik yaglarin
yluksek firinda
enerji kazanimi
amaciyla
yakilmalar1 igin
bakiniz: [29].
Ayrica yag
iceren atiklarin
yOnetimi icin
bakiniz: [30].
PCB icermesi
olasi atiklar ile
ilgili ayrintili
bilgi icin
bakiniz:
[30][31].

Atik  kagitlarin
geri donlsiimii
v v v saglanmalidir.
R1/R3 R12 D10 Eger miimkiinse
enerji kazanimi
da gbéz Oniine

150101
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Atik Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On
islem?®
4

Yakma
2

Diizenli

depolama
3

Notlar

alinmalidir
[19][20]

150102

R1/R3

R12 D10

Atik plastiklerin
geri donlsimi
saglanmalidir.
Eger miimkiinse
enerji kazanimi
da gozoniine
alinmahdir
[19]]20]

150103

R12 D10

Ahsap
ambalajlardan
enerji eldesi ve
geri kazanim
mimkiindiir
[19]20]

1501 04

R12

Metallerin
doniisimii
hedeflenmelidir
[19]

geri

1501 10*

\/
R1/R3-R5

R12 D10

Ambalaj
atiklarinin
temizlenerek
yeniden
kullanimi
mimkiin
olmaktadir. [18].
Temizlenemeye
n atiklar
kalorifik
degerine  gore
yakmaya ya da
diizenli
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Uygunluk

Atik Kodu Geri On Yakma Diizenli Notlar

islem? 5 depolama

kazanim R 3

depolamaya
gonderilebilir.
Yakma  islemi
sadece tehlikeli
atiklar icin
uygulanmalidir.

Temizleme
malzemeleri,
filtreler ve
giysilerin
kirlilikten
arindirilarak
yeniden
kullanimi SOz

konusu degilse
1502 02* v v v v yakilmalidir.

R1/R5 R12 D10 D5 Ozellikle
¢ogunlugun
inorganik
kirletici oldugu
durumlarda
duzenli
depolama
uygulanabilir
[18]

Bu atiklarin ek

v v N N yakit olarak geri

150203 R1/R5 R12 D10 D5 kazammi
mimkindiir

[20]

N N N Omriinii
160103 R12/D tamamlamis
R1/R3 9 D10 lastikler biitin,
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Uygunluk

Atik Kodu Geri On Yakma Diizenli Notlar

islem? depolama
kazanim $ A 2 p 3

kesilmis,
dilimlenmis
veya
sikistirilmis
olarak, ses ve
darbe absorbe
etme ozelligi
nedeniyle
otoyollarda
carpma bariyeri
veya ses
absorbisyon
duvary,
limanlarda
iskele takozu ve
ayakkab1 tabam
gibi
islemelerinde
kullanilabilir.
Yakilarak enerji
edilmesi de
diger bir
alternatiftir [32]
Enerji geri
kazanimi amagh
uygulamalarda
Atiktan
Tiiretilmis Yakit,
Ek  Yakit ve
Alternatif
Hammadde
Tebligi esaslar
uygulanmaktadi
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Uygunluk

Atik Kodu Geri On Yakma Diizenli Notlar

islem? 5 depolama

kazanim R 3

. Tebligde
Omriinii
tamamlamis
lastiklerin ek
yakit olarak
kullanilabilecegi
belirtilmektedir.

Parcalarina

v ayirarak geri
R12 kazanim
yapilabilir[18]

16 01 04*

Atik yag filtreleri
yakit olarak
J J yakilabilmekte
1601 07* R1/R4 D10 ve . meta!

bilesenleri geri
kazanilabilmekt
edir. [33]

Bu atiklar
oncelikli olarak
ek yakit olarak
yakilabilir,
mimkiin
1601 13* 12/1 D\l/O olmadig
durumlarda
tehlikeli atik
yakma
tesislerine
gonderilir [20]

J Antifrizin

v organik ya da
3
160114 R3/R5 R12/D D10 anorganik

iceriine  gbre
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Atik Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On
islem?®
4

Yakma
2

Diizenli

depolama
3

Notlar

bilesenlerin geri
kazanimi
onceliklidir.
Miimkiin
olmadig
durumlarda o6n
islem ve
yakmaya
gonderilmelidir
(18]

16 0115

R3/R5

R12/D

D10

Antifrizin
organik ya da
anorganik
icerigine  gore
bilesenlerin geri
kazanimi
onceliklidir.
Miimkiin
olmadig
durumlarda o6n
isleme
gonderilmelidir.
Bu islemin
ardindan
yakmaya
gonderilebilir
[19]

16 02 13*

R4/R5

R12

D10

Iskarta
ekipmanlardan
temizlenen
tehlikeli
bilesenler icin
6zelliklerine
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Uygunluk

Atik Kodu Geri . On
islem?
4

Yakma

kazanim 2

Diizenli

depolama
3

Notlar

gore
kazanim
yontemi
secilmelidir.Geri
kazanim
uygulanamadigi
durumlarda 6n
islemden sonra
duzenli
depolama veya
yakma
secenekleri
uygulanmalidir
[18]

geri

1602 14

R4/R5 R12

Iskarta
ekipmanlarin
bilesenlerine
gore
kazanim
yOontemi
secilmelidir.
kazanim
uygulanamadigi
durumlarda
diizenli
depolamaya
gonderilmelidir
(18]

geri

16 02 15* R12/D

R4/R5 D10

Iskarta
ekipmanlardan
temizlenen
tehlikeli

bilesenler icin
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Atik Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On
islem?®
4

Yakma
2

Diizenli

depolama
3

Notlar

ozelliklerine
gore
kazanim
yontemi
secilmelidir.Geri
kazanim
uygulanamadigi
durumlarda o6n
islemden sonra
duzenli
depolama veya
yakma
secenekleri
uygulanmalidir
[18]

geri

1602 16

R4/R5

R12/D | Vo

Iskarta
ekipmanlarin
bilesenlerine
gore
kazanim
yOntemi
secilmelidir [19]

geri

16 05 06*

R2-R6

R12/D | Vo

16 05 07*

R2-R6

<o

R12/D

16 05 08*

R2-R6

R12/D | 1o

Laboratuvar
kimyasallarinin
geri kazanim
olanaklar
arastirilmalidir.
Ikinci  secenek
olarak basit
fiziksel kimyasal
aritma islemleri
ile aritim
uygulanmalidir.
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Uygunluk

Atik Kodu

Geri
kazanim

On
islem?
4

Yakma
2

Diizenli

depolama
3

Notlar

On islem
uygulandiktan
sonra bu atiklar
yakmaya
gonderilmelidir
[18][19]

16 05 09

R2-R6

R12/D D10

Bu
oncelikle
kimyasal
temizlikle
islem
uygulanmasi
onerilmektedir.
Daha sonra
alternatif  geri
kazanim
olanaklari
arastirilmalidir
[19]

atiklara

on

16 06 01*

R4/R5

R12

16 06 02*

R4/R5

R12

Pillerin
icerisindeki
tehlikeli
bilesenlerin
ayrilarak  geri
kazanimi deger-
lendirilmelidir.
Geri  kazanila-
mayan pargalar
daha sonra
diizenli depola-
maya gonderil-
melidir. Kursun-
lu pil ve akiimii-
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Atik Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On
islem?®
4

Yakma
2

Diizenli

depolama
3

Notlar

latorlerin  geri
donisimi  ile
ilgili ayrintil
bilgi icin bakiniz
[34][35]

16 11 05*

Bu atiklar ic¢in
uygulanmasi 6n-
celikli olan pro-
ses geri doni-
stimdur. Geri
dontstiirilemey
en atiklar tehli-
keli atik diizenli
depolama alan-
larina gonderilir
[19]

161106

Bu atiklar ig¢in
uygulanmasi 6n-
celikli olan pro-
ses geri doniisii-
mdiir. Geri
dontstiiriilemey
en atiklar diizen-
li depolama
alanlarina
gonderilir [19]

18 01 03*

D9 D10

1801 04

D9 D10

Bu atiklara geri
kazanim ve me-
kanik aritim ya-
pilmaz. Dezen-
feksiyon yapil-
malidir. Enfeksi-
yona sebep ola-
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Uygunluk

On
islem?
4

Atik Kodu Yakma

2

Geri
kazanim

Diizenli

depolama
3

Notlar

bilecek atiklarin
ozellikleri  icin
bakiniz: [36].
Ayrica bu atikla-
rin yonetimi ile
ilgili bilgi [37]
de bulunabilir

200101 R12/D

R1/R3 D10

Kagit ve karton
atiklarinin
temizlenerek
yeniden
kullanimi
mimkiin
olmaktadir.
Enerji
kazanimi
islenecek
atiginin
minimum alt
kalorifik degere
sahip olmasi
kosulunda
uygundur
[19][20]

geri

200108 R12/D

Bu atiklar
kompostlanarak
geri
kazanilmalidir.
Gerekli oldugu
durumlarda 6n
islemden
gecirilebilir. Geri
kazanilamadigi
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Atik Kodu

Uygunluk

Geri
kazanim

On
islem?®
4

Yakma
2

Diizenli

depolama
3

Notlar

durumlarda
diizenli
depolama
sahalarina
gonderilmelidir.

2001 21*

R4/R5

Floresan
lambalarin
tesislerde
kirilmadan
muhafaza
edilmeleri
gerekmektedir
aksi takdirde
iclerindeki civa
aciga
cikmaktadir.
Geri kazanim
onceliklidir
[34][38]. Aksi
takdirde bu
atiklar  diizenli
depolanmalidir.

200125

R1/R9

R12

D10

Yaglarin geri
kazanimi

arastirilmalidir.

2001 26*

R1/R9

R12

D10

Yaglarin geri
kazanimi
arastirilmalidir.
Uygulanamadig1
durumda
yakilmalidir.
Atik yaglarin
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Uygunluk

Atik Kodu Geri . On Yakma Diizenli Notlar
islem? 5 depolama

kazanim R 3

geri kazanimi ve
yonetimi ile ilgili
olarak [30]
numarall
referans kontrol
edilebilir.

Iskarta
ekipmanlardan
temizlenen

J y J tehlikeli

. bilesenler icin
2001 35 R12/D D10 D5 ozelliklerine
gore uygun
yontem
secilmelidir
[18][19]

1 Atik 6n islem uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi icin bakiniz: [21]

2 Atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [22]

3 Atik depolama uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakmiz: [23]

4 D9/R12 bertaraf/geri kazanim yontemleri kapsaminda 6n isleme tabi tutulan atiklar
on islem sonrasinda 19'1u boliim altinda uygun kod ile degerlendirilmelidir
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7. ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu rehberde petrol rafinerisi sektoriinden kaynaklanan atiklarin
tanimlanmasi, onlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili
bilgiler sunulmustur. Bu basliklar ile ilgili olarak daha ayrmtili bilgilere
asagidaki kaynaklardan ulasilabilir:

Ham petrol rafinasyonu sektor rehberinin hazirlanmasi sirasinda
yararlanilan kaynaklar asagida verilmistir.
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