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1.0 GIiRIS

Sektorel Tehlikeli Atk Yonetimi Rehberleri dizisi, sanayi kaynakli tehlikeli
atiklarin tamimlanmasi, dofru gekilde smmflandirilmasi, atiklarin dnlenmesi/
azaltilmas1 ve uygun gekillerde geri kazanimi/bertarafi i¢in atik iireticilerine ve
Cevre ve Sehircilik Bakanlifn (CSB) tegkilatina yol gdsterici olmasi amaciyla
hazirlanmugtir. Bu rehberlerle

o tehlikeli atik iireticileri tarafindan CSB’ye yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi,
o yapilan beyanlanin C$B tarafindan kontroliiniin kolaylagtirilmasi,
o 6nleme/azaltma ve geri kazarum yoluyla iirettikleri tehlikeli atik miktarimi
diiglirmek isteyen atik {ireticilerine yol gosterilmesi ve
o atiklara en uygun bertaraf yonteminin segiminde hem atik iireticilerine hem
de il Cevre Miidiirliikleri’ne destek verilmesi
hedeflenmektedir.
Sektorel Tehlikeli Atk Yonetimi Rehberleri dizisi Tiirkiye’de yiiksek miktarda
tehlikeli atik iirettigi belirlenen éncelikli agagidaki sektirler i¢in ve bu sektirlerden
ortaya ¢ikan atiklar hakkinda bilgi edinmek isteyen herkese hitap edecek gekilde
hazirlanmugtir;

0 Ana metal sanayi
o Demir gelik sektérii
o Dokiim sektorii
o Metal kaplama sektGrii
o Otomotiv sektorii
o Beyaz egya sektorii
o Organik kimya sanayi
o Ilag sanayi
o Organik bitki koruma ve biyosit firetimi
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Metal kaplama sektériinii ele alan bu rehber kapsaminda, Oncelikle sektirde
uygulamada olan siiregler ele alinmig, daha sonra bu siireglerde tehlikeli atik
iiretimine neden olan noktalar belirlenmis ve bu atiklarin simflandirilmalan ile
ilgili bilgiler sunulmugtur. Ardindan metal kaplama sektoriinde uygulanabilecek
tehlikeli atiklarin 6nlenmesi ve azaltilmas: ile ilgili bilgiler verilmigtir. Son olarak
atiklarin dnlenemedii ya da azaltilamadif durumlar i¢in sektdrden kaynaklanan
atiklara uygulanabilecek geri kazanim ve bertaraf yéntemleri irdelenmigtir.
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2.0 METAL KAPLAMA SEKTORU

Tiirkiye'de gectiffimiz son 5 yullik siiregte metal scktdrii onemli bir geligme
gostermigtir. Metal sanayinde oldukea gesitli tiirde {iriin {iretilmekte ve ¢ok sayida
proses kullamlmaktadir. Bir iiriinii elde etmek igin bu proseslerden bir kagi ya da
bityiik bir cogunlugu kullamlabilir. Uretim prosesleri 45 temel prosesten olugur ve
bunlarin biiyiik ¢ogunlugu gekil verme ve yiizey iglenmesi ile ilgilidir [1].

2006 yil1 TOBB verilerine gore Tiirkiye’deki metal kaplama iiretim kapasitesi
574,708 tonfyil’dir [2]. 2011 y1hi verilene gbre kapasite 2.3 milyon tona ulagmgtir,
2006 yilindan bu yana kapasite luzla artmaktadwr. Tiirkiye’de metal kaplama
sektorii 2.330.232 ton fretim kapasitesiyle oncelikli sektGrler arasinda yer
almaktadar [3].

Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birlifi (TOBB) metal kaplama sanayine ait diger
kapasite bilgileri agagndaki gibidir [3]:

0 2.330.232 ton/yl
0 1.105.985.220 m2/yil

0 91.354.091 kaplanan parga/yil

Kapasite ve tesis sayisma gore kaplama sektoriinde faaliyet gdsteren igletmeler
Istanbul, Ankara, Bursa, zmir, Kocaeli ve Konya’da yogunlasmaktadir.
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3.0 METAL KAPLAMA SEKTORUNDE UYGULANAN SURECLER

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

Stcak daldirma:

o Erimig haldeki metale daldirilarak sathi difiizyon (yaymnma) yoluyla
kaplama saglanur,

o Kaplayici metal olarak ginko, kalay, kurgun ve aliiminyum kullamlir, fslem
sirasinda yiizeylerin oksitlenmesini 6nlemek icin uygun flakslar, hidrojen
veya soy gazlar kullamlarak yiizeylerin hava ile temasi kesilir.

Elektroliz yolu ile kaplama:

0 Malzeme, kaplama icin kullamlacak metalin tyzunun ¢ozeltisi icerisinde
katoda baglanarak, metal katyonlarinun, elektrik akami gegirilerek
kaplanacak yiizey iizerinde birikmesi ile gerceklestirilir,

Puskirime:

o Toz veya tel halinde uygun metal veya metal alagimlar: bir tabancada
eritilerek kaplanacak yiizeye piiskiirtiiliir,

o Cinko ve aliminyum kaplama i¢in kullanilir.

o Yerinde kaplanma i¢in kullamlir.

Gaz kaplama:

o Kaplama igin kullamlacak metalin gaz halindeki bilegifi, genellikle
karbonili, kaplanacak cisimde iken cisim 1sitilir, Sicak yiizeyde gaz
halindeki bilegikten metal atomu ayrilarak yiizeyde toplanar.

8 » Cevre Yonetimi Genel MiiddrlGgu
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Vakumda yogusturma:

o Kaplama igin kullamlacak metal, vakumda tungsten 1sitic1 ile 1sitilarak
buharlagtinilir. Kaplanacak parganin yiizeyi, metal buhan bulunan hiicre
igerisinde dondiiriilerck tutulur. Metal buhan sofuk parganin yiizeyinde
yogugur.

o Aliiminyum, altin, glimis ve buharlagtirilabilen diger metaller bu amagla
kullamlir. Bu tiir kaplamalar aginmaya dayarukli olmadigindan, ayrica bir
lak ile kaplanir,

Kimyasal indirgeme yoluyla kaplama (Electroless):
o Suda ¢éziinen giimiig, altin ve bakir tuzlarimin kuvvetli indirgeyici etkisi ile
sulu ortamda indirgenmesi yoluyla cam (ayna yapiminda oldugu gibi),
plastikler ve metaller kaplanabilmektedir.

Kimyasal yer deffistirme yoluyla kaplama:

o Cisimler, ¢dzeltiden yer defigtirme yolu ile bakar, altin, giimiig ve kalay ile
kaplanabilir. Kaplama kalinhigi ¢ok incedir (2,5x10-6 mm kadar).

Sementasyon veya difiizyon kaplamass:
o Kaplanacak metal, kaplamada kullamilacak metalin tozu igine konularak
1sifihr,

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

Pin (Vurma) kaplama (Peen plating):

o Kaplanacak metal parcalar, kaplarnada kunllanilacak metal tozu ve aktive
edici bir gdzelti ile birlikte bir déner tambur igine konulur, Tambur iginde
diigerek darbe etkisi yapan metal pargalar da vardir. Rondela (pul), givi,
zincir gibi kiigiik par¢alar bu metotla ¢inko, piring ve kadmiyum ile kaplanr.
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Diinyada farklh metal kaplama uygulamalan bulunmaktadir. Tirkiye’de
uygulamalarin gogu sicak daldirma ve elektrolitik kaplama iizerinde yofunlagmmgtir.
Proses tammlarinda da bu yontemler iizerinde durulmugtur,

Metal kaplama prosesi bir dizi proses hattindan olugur. Kaplama yapilmadan dnce
malzeme yapilacak malzemenin ya§lardan ve oksitlenmelerden temizlenmesi
gereklidir. Her uygulamadan sonra malzeme yikanmak zorunda oldugundan,
kaplama igleminde birbirini takip eden yikama yapilir ve sonunda da lekesiz olarak
kurutulur [4]. Proses basamaklar yag alma, asit’baz ile yiizey temizleme, kaplama
hatlarindan olugmaktadir, Uygulanan her iglemin ardinda yikama prosesi yer alr.
Tipik bir firetim hattinin basitlegtirilmig proses akis1 Sekil 1°de gosterilmektedir
[5].

Sekil 1 Metal kaplama prosesi alkam gsemasi
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Yiizey temizleme

Kaplama igleminin diizgiin ve kalici olmas: icin, kaplama iglemi uygulanacak
parganin yiizeyi toz, talag, dokim ¢apaklan, oksitlenmelerden ve yagdan
anindinlmig olmahdwr. Bu iglem sayesinde yiizey sadece yad, capak gibi
kalintilardan arindirilmakla kalmayip kaplama iglemi igin kimyasal olarak aktif
yiizeyler elde edilir. Yiizey iglemin iyi kalitede olabilmesi igin yiizeyin pliriizsiiz
olmas: gereklidir. Hemen hemen tiim kaplama tesislerinde temizleme ya da yag
alma hatlari mevcuttur, fakat bilegenlerin agin derecede yagh oldugu durumlarda
yiizey hazirlama daha da énem kazanir, Bu durumda yag alma prosesine ek olarak
bir 6n yag alma hatti gerekli olabilir. [5].

Mekanik temizleme

o Parlatma: Mekanik parlatma iglemi basing ve yiiksek sicaklik etkisi
altinda uygulamr. Agindirici bantlar kullamilarak yiizey temizlenir ve
sonrasinda kumayg iizerine uygulannug pasta ile parlatilir, Parlatma iglemiyle
yiizeydeki ince izlerde giderilir. Modern teknikler daha iyi sonuglar verdigi
igin bu uygulamalar giinfimiizde siklikla uygulanmamaktadir,

o Asindirarak parlatma: Bu yontemde kum, ¢akil gibi malzemeler
kullamlir, bunlarin diginda yerfistiga kabugu gibi daha yumusak,
ince agmdiricilar da kullamlabilir. iglenecek parganin fizerindeki
vurguyu azaltmak i¢in uygulamr,

o Capak alma: Capak alma iglemi kii¢iik, seri iiretilen pargalara uygulanr.
Temizlenecek parcalar agindinc: taglarla kangtinlir ve saatlerce titregim
uygulamr. Bu iglem, yiizeyi temizleme, ¢apak alma amagh sulu ortamda
kimyasal ilavesiyle de nygulanabilir. [5].

Flektrolitik ve kimyasal temizleme

o Elektropolisaj: Elektropolisaj, diizeltme, parlatma, ¢apak alma ve
temizleme amagh yaygin olarak kullanilan bir elektrokimyasal metotdur,
Genellikle ¢elik, paslanmaz ¢elik, bakir ve alagimlan ve aluminyum ve
alagimlan igin kullamlir,

Cevre Yonetimi Genel Mddurlligl « 11
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Elektropelisaj ile ince yiizey tabakasi kaldinlir ve piiriizsiiz, temiz yiizeyler elde
edilir. Iglenecek parga (anot) eletrolite batirilir, parga ve katot arasida elektrik
akumi gegirilir. Parga polarize olur ve metal anottan uzaklagir. Elektropolisaj
igleminde farkli elektrolitler kullamlir. Elektrolitler genellikle gesitli asitlerin
(stlfiirik asit, kromik asit, sitrik asit, fosforik asit) karigimindan olugur. Bazen
bu karigima organik maddeler (gliserin, dietilen glikol monobiitil eter) de eklenir.

o Elektrik degarjiyla elektropolisaj: Elektropolisajdan farkh olarak
elektrolit olarak karigik asit yerine farkli tuz ¢dzeltileri kullanilsr. Insan
saglig ve cevre dostu bir uygulamadir, Bu islemde, ¢6zelti ve sicaklia
(40-950C) bagh olarak anot ve katot arasindaki elektrik potansiyeli
200-400 V dogru akim arasinda olmahdir [5].

Solvent ile yag alma

Solvent ile yag alma genellikle klorlu hidrokarbonlar, alkoller, terpenler, ketonlar
yvardimivla gergeklegtirilit. Klorlu hidrokarbonlar, temizlik verimliligi wve
evrensel uygulanabilirlifinin yam sira ¢abuk kuruyan ve yanmazhk 6zellikleri
agisindan tercih edilmektelerdir, fakat kullammlan ¢evre ve saghk mevzuati ile
smirlandintmgtir.

Solvent segimini etkileyen birgok fakidr vardir, bunlar, giderilecek substrat, yag
ve gresin cinsi, dnceki iiretim prosesi ve takip eden prosesin gereksinimleridir.
Omegin, klorlu etan ve etilenlar aluminyumu agindirir, aluminyumdan yapilmig
tank, konteymir, vana gibi malzemelerle ile temas etmemelidir. Dikloroetilen ile
bakirin temasindan patlayic: asetilit olugtugu icin bu duruma dzen gésterilmelidir
[5]-

Sulu temizlik

Pargalar birkag dakika boyunca ¢bzelti iginde tutulur veya sprey banyoya
yerlestirilir. Cozeltiler genellikli alkaline veya notrdiir, asidik de olabilir.
Geligtirilmis temizleme etkisi nedeniyle genellikle yiiksek sicakliklarda (40- 90°C)
kullanilirlar, Sulu temizleme sisteminin ana bilesenleri alkali veya asit, silikat,
fosfat ve kompleks yapici ve 1slatict maddeleridir. Sulu temizleme sistemleri
kararsiz emiilsiyonlar (zay:f emiilsiyon sistemleri olarak da bilinir) ya da stabil
emiilsiyonlar olugturarak ¢aligirlar.

12 » Cevre Yonetimi Genel Mldurlligui
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Sulu kimyasal sistemlerde ¢Oziicii kullammmdan kagimlir. Sonraki proses
elektrokaplama gibi, su bazhi ise¢ temizlenen pargalar islak kalabilir. Proses
¢ozeltilerinin 6mrii pargalarda yag veya gres miktarina baghdir. Sulu temizleme
gistemlerinin verimlili§i kimyasallarn tipine ve konsantragsyonuna, mekanik
etkisine, sicakhk ve zamana baghdir. Mekanik etki, piiskiirtme basinci veya debi,
pargalarin ya da ¢dzeltinin karigtirilmasi yoluyla veya ultrasonik kullanilarak
uygulanabilir [5].

Difer temizleme yintemleri

o Havabigag ile yag giderme parga iizerinden fazla yagin giderilmesi amagh
kullamlir. Bu sistemler havamn ince yariklardan gegerck laminar hava
perdesi olugturdugu, diigiik basing ve yiiksek hacimli sistemlerdir.
Sistemdeki basing ve hareket sebebiyle hava isimir, boylece yag ve gresin
giderimi kolaylagir,

o Santriffj ile yag giderme kii¢lk pargalar iizerinden fazla yagin giderilmesi
amagciyla kullamlir,

o Kuru buz yéntemi yag ve gres gideriminin yan sira pargalrin ve boyamn
da giderimi i¢in kullamhr. Temizleme etkisi kontamine yiizeyin sogumasi
ve gatlamasiyla, ve kuru buzun siibliimlegmesi sonucu ortaya ¢ikan gazin
kaldirma ve mekanik etkisiyle elde edilir.

o Elile silme yénteminde temiz kumag pargasi ile solvent veya kiregtas
veya kalker gibi absorbanlar kullanilir. Bu yontem genellikle havacihik
pargalan gibi biiyiik, ¢ok degerli parcalar iizerinde uygulamr [5].

Dekapaj(Asitleme) ve tufal giderme

Dekapaj ve tufal giderme, parganin yag: alindiktan sonra parlatma ve oksitlerden
arindirma amagh uygulanan kimyasal metal siyirma iglemleridir.

Dekapaj iglemi sirasindan pargamn yiizeyine yapigik bulunan tufal, oksit filmleri
ve diger korozyon iiriinleri asit bazli dekapaj kimyasalmin reaksiyonu sonucu
giderilir, Giiglii oksit tabakalarmin giderimi igin belirlenen asit konsantrasyonu,
sicaklik ve dekapaj sayisina uyulmalidir. Genellikle hidroklorik ve siilfiirik
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asitler kullanhr, Ozel durumlarda nitrik, hidroflorik veya fosforik asit ya da asit
kanigimlan kullanilmaktadir. Metalik yiizey iizerinde az miktarda erozyon etkisi
isten bir durum olmasina ragmen asitin agir1 agindirma durumlan istenmez, Bu
agir1 aginma dekapaj inhibitorii ile azaltilabilir.

Dekapaj soliisyonu icerisinde serbest asit giicii azalirken, erimig metal iyonlann
konsantrasyonu artar. Metal ve metal oksit dagilmas: ile iligkili asit tilketimi taze
dekapaj ¢ozeltisi ekleyerek desteklenebilir. Ancak, bu teknigi siirekli artan metal
igerifi simrlandinir. Demir igeriffinin, siilfiirik asit i¢in en

fazla %8, hidroklorik asit igin %12 ve fosforik asit icin %2,5 seviyelerinde
olmasi tavsiye edilir. Smirlayici konsantrasyonlar ulagildiginda, dekapaj ¢ozeltisi
tamamen veya kismen bertaraf edilmelidir. Dekapaj siiresi, asit konsantrasyonunun
ve sicakhifin artirlmasi ile diigiiriilebilir. Maksimum dekapaj etkisine %25 siilfiirik
asit konsantrasyonu ile ulagihr. Bunun {izerinde, dekapaj hiz1 azalir, optimum
sicaklik 60°C’dir [5].

Durulama

Proses gozeltilerinin bulagmasini engellemek igin proses basamaklar arasinda,
ve parganin iizerinde kalan kimyasallar yiiziinden parganin bozulmasim (agir
reaksiyon veya ¢oziinmiis kimyasal maddelerin kurumas: ile lekeler olugmasi)
engellemek i¢in durulama gereklidir. Durulama iglemi, neredeyse her proses
basamaginin ardindan gergeklegtirilir [5].

Kurutma

Tiim prosesin son yikama adimindan sonra elde edilen pargalann lekesiz
kurultulmasi gerekmektedir. Bunu demineralize edilmig su veya organik su iticiler
ile elde etmek miimkiindiir [4].

Kaplama
Sicak Daldirma

Sicak daldirmah kaplama prosesinde, ¢elik erimig metalin i¢erisinden gegirilir.
iki metal arasinda alagimlama reaksiyonu baglar, kaplama ve kaplanan malzeme
arasinda iyi bir bag olugur. Sicak dalduma yOntemiyle kaplamaya uygun
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malzemeler, ergime sicaklif1 diigiik, ¢eligin termal olarak degisime ugramasim
dnleyecek malzemeler olmast gerekir. Ornegin, aliiminyum, kurgun, kalay ve
ginkodur. Ozellikle ¢elik iizerine ginko kaplama (galvanizleme) bu yontemle
yapilir. Cinko kaplama, 6zellikle korozyon kontrolii i¢in yapilir. Kalay, malzemeye
parlaklik verir ve lehim igin yapigkanhk 6zellifi kazandirir, Siirekli daldirma
galvanizleme igleminde, gelik paslanmaya kargi koruma amaciyla, ¢inko veya
¢inko alagimm tabakas: ile kaplamr [6].

Sicak daldirma kaplama ydntemlerinin uygulanmasi temel olarak aymdar.
Oncelikle parga asitlenir; durulamr; akis banyosuna daldirilir; kurytulur; ergimis
metal banyosundan gegirilir ve tekrar sofutulur. Sicak daldirma tesislerinde
asitleme, flakslama, galvanizleme ve sonlandirma iglemleri gergeklestirilir.

0 Asitleme (Srywrma): Yiizey goriiniimiinii iyilegtirmek ve yiizeyi kaplamaya
hazirlamak amaciyla, parca yiizeyindeki ¢ikintilarin yok edilmesi igin
asitleme iglemine tabii tutulur. Bu iglem, telin asit banyosuna daldirilmasi
veya tele dogrudan nétr iki kutuplu elektroliz hiicresi ile temas ettirilmesi
suretiyle gergeklegtirilir.

o Flakslama: Cinko kaplamanin saglam bir gekilde tutmasi i¢in, parga,
15ttt sulu ZnC12 ve NH4(C soliisyonundan olugan curuf banyosuna tabii
tutulur (saf ZnC12 teneke kaplamalarda kullamilir). Tel iizerindeki fazla
curuflar silinerek kaldinilir, Kaplama Gncesinde, parga kurutulur, bu iglem
firinda veya parcanin i¢ sicaklif ile gergeklestirilir.

o Galvanizleme: Parga, ergimiy ¢inko banyosundan (430-470°C) gegirilir.
Cinko banyosunda, pek ¢ok Fe-Zn alagimli alt tabakalardan olugan bir
demir-ginko difiizyon tabakas: olusur, Cinko tabakas: bu tabakalarin
iistiindeolugurvepargaginkobanyosunuterkeder. Galvanizleme,afir(dikey)
galvanizleme (yiiksek kaplama kalinhg; kaplama temel olarak ayrilmig
¢inkodan olugur) ve normal (yatay) galvanizleme (diigiik kaplama kalinliff;
kaplama genellikle, demir-ginko alagum tabakasidir) olarak iki gruba
ayrilir.

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

Elektrolitik kaplama kii¢lk parcalar i¢in uygulamr. Uygun bir ¢dzeltide yiizeyi
metal kaplanacak parca katot yapilirsa, ¢ozeltideki iyon element halinde katotta
toplamr.

Elektrolitik iglemler i¢in akim tagima kapasitesine sahip elektrolit ¢ozeltisi, en
az iki elektron iletkeni (elektrotlar) ve akim (genellikle dogru akim) gereklidir,
Elektrolitik kaplama yénteminde, elektrolit elektrotlar arasinda bir elektrik devresi
tamamlar. Elektrotlar dogru akim kaynagina baglandiginda, bir elektrot, katot,
negatif yiiklii hale gelirken, diger elektrot, anot, pozitif yiiklii hale gelir. Elektrolit
iginde pozitif ivonlar (katyonlar) anota dogru, negatif yilklii ivonlar (anyonlar)
katota dogru hareket eder. Elektrolit igindeki iyonlarm bu gegigi elektrik akum
olugturur. Boylece, elektrolizle elektrik enerjisi kimyasal enerjiye doniigiir.

Pasivasyon

Pasivasyon iglemi, kromatlama sonrasinda yapilir. Ergitme sirasinda olugan oksit
kalinhifim azaltmak igin uygulanir. Bu uygulamayla, elektrolitik yolla hava ile
oksidasyonu Onleyen ve boya tabakasimin yapigmasim artiran krom igeren bir
katman olugturulur. iglem sodyum dikromat ¢ozeltisi ile yapilir [S].
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4.0 METAL KAPLAMA SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR
4.1 ATIK TURLERI VE KODLARI

Sektdrden kaynaklanan tehlikeli atiklar ii¢ ana simf altinda incelenebilir.

1. Prosese Ozel atiklar
2. Yan proseslerden kaynaklanan atiklar
3. Proses dis1 atiklar

Bu atiklar Tablo 1 — 3’de siralanmugtir, Bu tablolarda en sag kolonda tehlikeli
atiklarin tirleriyle ilgi bilgi verilmigtir Bu kolonda “A” kodu ile gosterilen
atiklar igerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarmdan bagimsiz olarak
tehlikeli kabul edilmektedir. “M” kodlu atiklar ise icerdikleri tehlikeli bilegenlerin
konsantrasyonlarina bagh olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak simflandirilabilir,
Listede “M” harfi ile gosterilmig atiklar fizerinde analiz yapilmali ve analiz
sonuglarina gére atik koduna karar verilmelidir,

Eger yapilan analiz sonucunda atik igerisindeki tehlikeli bilegenler Atik Ydonetimi
Genel Esaslarina Iligkin Yonetmelik Ek 3-B’de verilen konsantrasyonlan agiyorsa
atiklar tehlikeli olarak simflandinlir ve “M” harfi ile gosterilen alti haneli kodla
tamimlanmalidir. Eger tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlan, Ek 3-B’de verilen
esik degierlerin altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak simiflandinilmali ve
“M” kodlu atiklann tehlikesiz kargiliklan olan alti haneli kodla tammlanmahdar.
Agagndaki tablolarda tiim “M” kodlu atiklarin altindaki satirda bu atiklarn analiz
sonucunda tehlikesiz gikmasi durumunda almalan gereken alti haneli kodlar da
verilmistir. Ancak

atiklarin  tehlikesiz altt haneli kodlarla tarumlanabilmeleri igin tehlikesiz
olduklarmin analiz sonuglari ile ogrulanmasi gerektigi unutulmamalidar,

Prosese ozel attklar

Prosese 6zel tehlikeli atiklar Atik Yonetimi Genel Esaslarna 1ligkin Yénetmelik
Ek 4'de 11 01 Metal ve Difer Malzemelerin Kimyasal Yiizey Iglemi ve
Kaplanmasmdan Kaynaklanan Aftiklar baghfn altinda “*” igaretli olarak
kapsanmugtir. Bn bagliklar altinda siralanan alti haneli kodlar Tablo 1°de verilmigtir.
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Sektorel Tehlikeli Atik Rehberleri

Tablo 1. Metal kaplama sektiriinden kaynaklanan prosese dzel atiklar [7]

;::: Atgmn Tanimi A/M
11 Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yizey Islemi ve Kaplanmasi

tslemlerinden Kaynaklanan Atiklar; Demir Dis1 Hidrometalurji

Metal ve Dijer Malzemelerin Kimyasal Yizey Islemi ve Kaplanmasindan
1101 | Kaynakianan Atkiar (Orn: Galvanizieme, Cinko Kaplama, Dekapaj, Asitle
Sonrma, Fosfutiama, Alkalin Degradasyonu, Anotiama)

110105* | Srywrma asitleri (parlatma agitleri) A
110106* | Bagka bir gekilde tammlanmarmsg asitler A
110107* | Syirma bazlan A
1101068* | Fosfatlama gamurlar A
110109* | Tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre kekleri M
110110 | 11 01 09 diindald camurlar ve filbre kekler] 1

110111* | Tehlikeli maddeler iceren sulu durulama snlan M
110112 | 1101 11 dmndaki sulu durulama mwlam 1

110113* | Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar M

110114 | 11 01 13 disndaki yag alma atiklan ¢

Membran ya da iyon defiisim sistemlerinden kaynaklanan tehlikeli | M

fa0115e maddeler iceren sivi ve camurlar
110116* | Doymug ya da bitik iyon degisim regineleri
110198* | Tehlikeli maddeler iceren diger abklar M

110199 Bagka bir geldlde tanimlarrmamig atldar 1
1103 | Tavlama Islemleri Camurlar ve Katt Maddeleri
110301* | Siyandir igeren atiklar A

110302* | Diger atiklar A

1105 | Sicok Galvanizleme lglemieri Auklar:
110503* | Gaz amtimindan kaynaklanan kat atiklar A
110504* | Iskarta flaks malzemeler A

18 » Cevre Yonetimi Genel Mlddrllgui




——-...l'/

TLC.
Metal Kaplama Sektorii T VUEE?EHIMIUK

1 Bu kod rumaralarmm atik beyanlarinda kullamlahilmesi igin attklarn binyesindeki tehlikeli bilegen konsant-
rasyonlarmm Atk Yénetimi Genel Esaslarna Iligkin Yénetmelik Bk 3-B’de verilen egik kensantrasyonlarin
altinds kaldigh analizlerle kentlanmalidir.,

Atik tanimlamalan yapilirken, Tehlikeli Atikklann Smiflandiriimasi Kulavuzu Cilt
2’den [8] ve saha ¢aligmalarinda edinilen bilgilerden faydalamlmgtir,

Tablo 1’de verilen 11 01 09 kodlu ‘Tehlikeli maddeler igeren camurlar ve filtre
kekleri’, 11 03 kodlu ‘“Tavlama iglemleri camurlar ve katt maddeleri’ ile 11 05
kodlu ‘Sicak galvanizleme islemleri atiklar’® metal kaplama endiistrisi atiksu
anttimindan, proses banyolar rejenerasyonundan ve yikama suyu antimindan
kaynaklanmasi muhtemel atiklardir,

11 01 09 kodlu ‘Tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar ve filtre kekleri’, ¢ofu
zaman 11 01 15 kedlu “Membran ya da iyon degisim sistemlerinden kaynaklanan
tehlikeli maddeler igeren sivi ve ¢amurlar® ile karistinlmaktadir, 11 01 09 kodlu
atk agir metallerin sudan sodyum hidroksit/kalsiyum hidroksit kullamlarak
¢oktiiriilmesinden kaynaklanan camurlar ya da camurun ilave torbali filtre
preslerde filtrelenmesinden kaynaklanan filtre kekleridir. Bu gamurlar veya filtre
kekleri metal ve metal bilegiklerini, alkali igeren ya§ giderici atiklar ve asit ve
alkali igeren kahntilan igerebilir. 11 01 15 kodlu atik, suyu temizlemek amaciyla
kullamlan iyon degfiigim sistemlerinden kaynaklanan ¢amurlar ve birgok kez
kullamlmg igleme banyosu suyu igeren konsantrelerdir [8].

11 01 11 kodlu *Tehlikeli maddeler iceren sulu durulama srvilarr’® baglikh
atik, literatiirle ve yapilan saha gahgmalanyla kargilagtinldiginda prosesin her
agamasindan sonra uygulanan durulama igleminden kaynaklanan yikama sivilar
ve yikama banyolar atiklandir, 11 01 11 kodhu atik metal ve bilegiklerini, yag
temizleme atiklar1 igeren asit ve bazlan ve sizintilarda bulunan afir metalleri
igermektedir [8].

Sahada kiil ve dros olarak gegen terimler ise 11 05 01 ve 11 05 02 kodlan altinda
degerlendirilmektedir ve tehlikesizdir. Kiil, galvaniz prosesesinde ¢inko ocafinin
iistiinden s1iyrilan, Zn, Fe, Al ve ¢inko oksitten olugan metalik bilegiktir. Dros da
celik ve ginkonun reaksiyonu sonucu, genel galvanizde olugup kazan dibine ¢éken
bir demir-¢inko alagimdir, zaman zaman kazan dibinden temizlenir.

Madeni yaglarn indirilmesinden kaynaklanana ya§ temizleme atiklari igin 11 01
13 kodlu *Tehlikeli maddeler igeren yag alma atiklan’ kullamlmaktadir, Standart
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dis1 banyolar ya da tesisin bakim be igletimi sonucu uzun siire beklemis olan
banyolar da 11 01 13 koduna dahil edilmektedir [8]. Kullamlmisg asit/baz ile yiizey
temizleme banyolan ile kullamlmug asit ve bazlar icin 11 01 05 kodlu ‘Siyirma
asitleri (parlatma asitleri)’ veya 11 01 07 kodlu ‘Siyirma bazlar’ kullaniimaktadir
[8]. Siyirma asitleri, agindirma ¢bzeltileri, asitler ki bunlar genelllikle siilfirik-
hidroklorik-nitrik asit atiklaridir. Galvanizleme éncesi metaller yiizeyindeki oksit
tabakasim s1yirma banyolarindan kaynaklanmaktadur,

11 01 “Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey Iglemi ve Kaplanmasmdan
Kaynaklanan Atiklar’ bagh§ altinda yer alan atiklardan higbirine uymayan
atiklar 11 01 98 kodlu ‘Tehlikeli maddeler iceren diger atiklar’ baglii altinda
degerlendirilir, Sonu 98 veya 99 olan atiklar en son bagvurulmasi gereken atiklar,
difer atik kodlan altinda yer almadifindan emin olunduktan sonra segilmelidir.
11 05 03 kodlu ‘Gaz antimindan kaynaklanan kati atiklar’ kaplama tanklarimin
iizerinden genellikle siklonlar yardim ile toplanan kati atiklan kapsanmaktadar.
Bu atiklarin olugumu sicak daldirma ydntemiyle kaplama yapan tesislerden
beklenmektedir.

Yiizey temizlemeyi izleyen asamalardan biri de flakslama iglemidir. Flakslamada
ama¢ metal yiizeyinin galvaniz banyosuna gidinceye kadar oksitlenmesini
engellemektir. Flaks daha iyi bir yiizey elde edebilmek i¢gin ¢cinko banyosunda demir
ile ¢inko arasindaki reaksiyonu hizlandirir. Safcelik ylizeyinin, galvanizleme dncesi
paslanmamasi i¢in flaks zorunludur. Flaks aym zamanda, asitle yiizey temizleme
igleminden arta kalan bir takum kalintilan da, galvanizleme 6ncesi temizler. 11 05
04 kodlu ‘Iskarta flaks malzemeler’ bu iglem sonucunda olugmaktadir. Flakslama
iinitesi sicak dalduma ydntemiyle kaplama yapan tesislerde bulunmaktadur.

Yan proseslerden kaynaklanan atiklar

Metal kaplama yapan bir tesiste; ana faaliyet konusunun yaninda boyama, fiziksel
ve kimyasal yiizey islem de uygulanabileceginden, bu yiizey iglemlerin s6z konusu
oldugn proseslerden kaynaklanan atiklarin da listeye eklenmesi gerekmektedir.
Bu tiir bir degerlendirme gergevesinde belirlenen, demir-gelik sektbriinde yan
proseslerden kaynaklanmasi muhtemel atik listesi ve atik kodlann Tablo 2'de
sunulmaktadir.
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Tablo 2, Metal kaplama sektiriinden yan proseslerinden kaynaklanan atiklar [7]

Ank
Kodu

Atgfin Tanum

A/M

Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitriflye Emayeler), Yapigkanlar,
Macunlar ve Baski Milrekkeplerinin imalat, Formillasyon, Tedarik ve
Kullanimindan {IFTK) Kaynaklanan Atklar

0801

Boya ve Verniglin Imalat, Formilasyon, Tedurik ve Kallanmimindan (IFTK) ve
Sdinilmesinden Kaynakianan Atiklar

080111°*

Organik ¢dziicliler ya da diger tehlikell maddeler igeren atk boya ve vernikler

080112

08 01 11 disindaki atik boya ve vernikler

080113*

l¢inde organik goziiciler yada tehlikell maddeler bulunan boya ve vernik
gamurlari

080114

08 01 13 disindaki boya ve vernik ¢amurlan 1

080115*

Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikell maddeler igeren boya ve vernikli sulu
gamurlar

080116

08 01 15 disindaki boya ve vernik igeren sulu camurlar 1

080117*

tginde organik gd=iicaler yada tehlikell maddeler bulunan boya ve vernik
sokiilmesinden kaynaklanan atnklar

080118

08 01 17 dismndald boya ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan atklar 1

080119*

Organik ¢dziiciiler ya da difer tehlikell maddeler Igeren boya ve vernik
sokiilmesinden kaynaklanan sulu sispansiyvonlar

080120

08 01 19 digindaki sulu boya ya da vernik iceren sulu siispansiyonlar 1

080121*

Boya ya da vernik sékiicl abklan

12

Metallerin ve Plastiklerin Fizlk ve Mekanik Yiizey Islemlerinden ve
Sekillendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar

1201

Metallerin ve Plastikierin Fizild ve Mekanik Yzey Islemierinden ve
Bivimlendiriimesinden Kaynaklanan Atiklar

120106*

Halojen igeren madeni bazh isleme yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar harig)

120107

Halojen igermeyen madeni bazl igleme yajlar: (emilsiyon ve sollisyonlar
harlg)

120108*

Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlar:
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Tablo 2 devam

Aunk

Kodu Aty Tamm A/M

120109* | Halojen igermeyen makine emilsiyon ve soliisyonlan
120110* | Sentetik isleme yaglan

120112* | Kullamlms {mum) parafin ve yaflar

120114* | Tehlikell maddeler igeren isleme gcamurlar:

2 (= (= |

120115 | 12 01 14 chgindaki igleme gamurlan 1
120116* | Tehlikeli maddeler igeren lkumlama maddeleri atklar M

120117 | 12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklarn 1

120118* | Yag iceren metalik camurlar (6giitme, bileme ve bindirme tortular)

-

120119* | Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yaf

120120* | Tehlikeli maddeler igeren giitme parcalan ve 6giitme maddeleri

120121 | 12 01 20 disindakd 8flitme pargalan ve 8flitme maddeler] 1

1 Bu ked nomaralarmimn atik beyanlarmda kullamilabilmesi igin atiklarm bimyesindeki tehlikeli bilegen konsant-
rasyonlarmun Atk Ydnetimi Genel Esaslaring lligkin Yénetmelik Ek 3-B’de verilen egik konsantrasyonlarm

alunds keldijh analizlerle kanatlanmahchr.

Tablo 2’de verilen liste yine Atik Yonetimi Genel Esaslarma iligkin Yénetmelik
Ek 4’den alinmg olup temel yan prosesler olan bovama ve fiziki yiizeysel
iglemler i¢in bu ekte siralannig tehlikeli atiklarm bir listesidir. Tehlikeli atik
beyam yapan iireticilerin, igletmelerinde bu yan islemlerden biri ya da bir kag:
uygulaniyorsa bu tablo i¢inden kendileri igin uygun olan atiklan secerek atik
beyanlarinda gostermeleri gerekmektedir. Bir bagka deyigle yanhzca boyama
yapan kuruluglardan 08 kodlu atiklar, ya da yalnizca fiziksel iglem ve gekillendirme
yapan kuruluglardan 12 kodhu atiklar beklenmelidir,

Proses dis1 atiklar Proses dig1 atiklar kategorisinde simflandirilan atiklar tesislerde
uygulanan siireglerden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmasi myuhtemel atiklardir, Genel
olarak endiistriyel sektérler incelendifi zaman proses dig1 atiklarin farkl sektdrler
arasinda benzerlik gosterdigi goriilecektir. Proses dipn atiklar ile ilgili listenin
hazirlanmas1 agamasinda endiistriyel sektdrlerdense genel atik tiirlerini igeren
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13 “Yag atiklan1 ve siv1 yakit atiklan”, 15 “Atik ambalajlar; bagka bir sekilde
belirtilmemis emiciler, silme bezleri, filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler”,
16 “Listede bagka sekilde simflandirnilmamis atiklar” gibi simflar incelenmigtir.
Atik beyam veren tehlikeli atik iireticilerinin agafidaki genel listeyi inceleyerek
kendi tesislerinden kaynaklanan proses dig1 atiklar tammlayarak beyanlarinda bu
atiklar1 gdstermeleri gerekmektedir.

Tablo 3. Metal kaplama sektiriinden kaynaklanabilecek proses dig1 ahklar
71

Auk
Kodu

13 | Yag Auklan ve Stv1 Yakat Anklan (Yenilebilir Yaglar, 05 Ve 12 Harlg)

Atfin Tanimm A/M

1301 | Ak Hidrolik Yaglar

130101* | PCB igeren hidrolik yaglar

130105* | Klor igermeyen emiilsiyonlar

130109* | Mineral esash klor igeren hidrolik yaglar

130110* | Mineral bazh, klor icermeyen hidrolik yaglar

130111* | Sentetik hidrolik yaglar

b I I - -

130113* | Diger hidrolik yaglar

1302 | Atk Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglar
130204* | Mineral bazh klor igeren makine, janziman ve yaglama yaglan
130207* | Kolayca blyolojlk olarak bozunabllir motor, sanzman ve yaglama yaglari
130208* | Difer makine, ganziman ve yaglama yafflan A

-

o=

1303 | Atk Yaiitzm ve Ist Hetim Yaglar:

130307* | Mineral bazh klor igeren yahtma ve 151 {letme yaglan A

1305 | Yafi/Su Ayiricist Igerikderi

130502* | Yaf/su separatorinden (ayirncisindan) ¢ikan gamurlar A
130506* | Yag/su ayricilarindan gikan yag A
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Tablo 3 devam
:::n Atigin Tanimm A/M

15 | Atk Ambalaflar; Bagka Bir Seldlde Belirtiimemiy Emiciler, Slime Bezlerd,
Filtre Malzemelerl Ve Koroyucn Glysller

1581 | Ambalaj {Belediyenin Ayr Toplanms Ambalaj Atklar: Dahil}

Tehlikeli maddelerin kalinhlanm iceren yada tehlileell maddelerle pislenmiy M
ambalaj

Bog basingh kenteymrlar dahil olmak lizere tehllkell gbzenekll kat yapih M
{6rne@in asbest) metallk ambalajlar

1582 | Emiciler, Filtre Malzemelari, Terizleme Bexleri ve Koruyucu Givsilsr

Tehlikell maddelerie kirlenmily absorbanslar, filtre maddeler] (aksl M
belirtil ig ise yaj filtreleri dahil), temizleme bezleri, koruyuen giysiler

16 | Listede Bagkn Bir Sekilde Belirtilmemls Atiklar

Cesith Tagmna Tirlertndekd ({5 Makineleri Dakil} Omring Tamamlamis Araglar

1601 | ve Omrant Tamamlanag Araglarm Sildlmesi ile Arog Bakiminden (13, 14, 16 06
ve 16 08 harig) Kaynoklonan Atikiar

150110+

150111%

150202¢

150107* | Ya§ flltreler A

160114* | Tehlikell maddeler Iperen antlfrls srmlan M

160115 | 16 01 14 digmdald antifriz snalan
1602 | Elektrikii ve Elektronik Ekipman Atiklan

160209* | PCH'ler Igeren transformatdrier ve kapasitbrier M

160210% 16 02 09 diymdald PCP iceren ya da PCE lle kontamine olmus iskarta M
ekdpmanlar

160211* | Kloroflorakarbon, HCFC, HFC igeren 1skarta eldpmanlar M

160212* | Serbest asbest iceren 1skarta ekipman M

160213* 16 02 09 dan 16 02 12'ye kadar bahsedilenlerin diginda tehlikeli bilegenler M
iperen 1skarta alfipmanlar

160214 | 1602 0%'dan 16 02 13’ kadar olanlarin dipindaki 1skarta ekipmanlar 1

160215* | Iskartaya qlan pargalardan pkarilmig tehlikeli maddelar igeren pargalar A

1605 | Basingh Tank Igindeki Gazlar ve Iskartqya Crionty Kimyasaliar

Laboratuvar kimyasallan kangmlan dahil tehlikeli maddelerden olugan ya da M
tehlikell maddeler igeren laboratuvar kdmyasallan

Tehlikeli maddeler Igeren ya da bunlardan olugan 1skarta anorganik M
kimyasgallar
160508* | Tehlikell maddeler igeren ya da bunlardan olugan 1skarts organik kimyasallar M

180506™

160507
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Tablo 3 devam

Ank
Kadu

Atin Tammm

160509

1605 06, 16 05 07 ya da 16 05 08 diginda tehlikell maddeler igeren 1skarta
organik kimyazallar 1

1606

Piller ve Akiiler

160601*

Kurgun piller

160602*

Nikel lkndmiyum piller

160603*

Civa igeren piller

160606%

Pil ve akiimiilatirierden ayn toplanmag elekirolitler

L R

17

Ingaat ve Yilom Atikdan (Klrienmiy Alanlardan Cikartlan Hafriyat Dahil)

1701

Beton, Tuflla, Kiremit ve Seramik

170106%

Tehlikell maddeler igeren beton, tufla, kiremit ve seramik karizmlar ya da
ayrilmig gruplan

170107

17 01 06 chsindaki beton, tuffla kiremit ve seramik kamnigmmlar ya da synlmig
gruplan *

1704

Metaller (Aluszmiur: Dahil)

170410

Yag, katran ve difer tehlikell maddeler igeren kablolar

170411

17 04 10 disindakd kablolar 1

18

Inszm ve Hayvan Safhih ve/veyn Bu Konulardakl Aragtrmalardan
Enynaklanan Atklar (Dofrudan Saflga liykin Olmayan Mutfak ve
Restoran Ahklan Harig)

igo1

Insaniarda Dogfum, Teshis, Tedavl ya da Hastalk Unleme Caliymalerindan
Kaynaldanan Atrkler

180103

Enfelsiyonu énlemek amae ile toplanmalan ve bertarafh dzel igleme tabi olan
atiklar

Ayn Toplanmug Fraksiyonlar Irahil Beledlye Aukian (Evsel Aukiar ve
Benzer Ticarl, Endiiztriyel Ve Kmnmasal Anklar)

2001

Ayn Topianan Fraksfyonlar {15 01 Harig)

200121

Flioresan tiipler{lambalar] ve diier e1va igeren ablkdar

200126*

2001 25 digindakd s;1» ve kan yajlar

S

200127

Tehlikeli maddeler igeren boya, miirekkepler, yamghrialar ve regineler

200128

2001 27 cigindakd bova, miirekkepler, yapigaricilar ve recineler

200133

16 06 01, 16 056 02 yada 16 06 03 de bahsedilen pil ve akimiilatdrier ve bu
pilleri igeren karmk akiimilatirler

200135+

2001 21 ve 20 01 23 "de bahzedilenlerin digindald tehlikell maddeler igeren
1skartaya qikmmg elekirikli ve elelironik ekipmanlar

»
-l
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Tablo 3 devam

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

200136 | i ontart

1 Bu kod pmmaralarinm atik beyanlannds kullanilabilmesi icin atiklarnn binyesindeki tehlikeli bilegen konsant-
rasyonlarinin Atk Yénetimi Genel Essslanna Iliskin Y8netmelik Ek 3-B*de verilen egik konssntrasyonlarm

altmda kaldig analizlerle kamtlanmalidir
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4.2 ATIK OLUSUM KAYNAKILARI

Sekil 2°de proses atikklarimin olugabilecegi iiretim noktalan gosterilmistir,

| 110113 Do oo | 110105 Syywrona asitleri Promommmoomon | | 110504 Iskerra fsks !
| Degresgjatidan | | 110111sula || 110106 Easlaktrgakide || 210111 11 malzemeler !
! gamurveyakan | | durulama || temmlmmamog aster i b | | 110109 morlarve |
| atiklar || swlan Il 110107 Syrmabezan. | 9UTUAMR L e eldert :
1 1 by
: 1 i plewlan :
______ al‘ T """TI‘_"" AT TR L
| | : : :
: : . : :
' Asit/Baz :
Yag alma Durulama | ile yiizey [—™M Durulama Flaks
temizlem laplama
Durulama Pasivasyon [ Durulama Kaplama
| | ! !
| | | |
! ; | |
i i ' |
emmse e T Y. S v o
| 1101114k | | ! 410111sum | | 110108 Fostalama |
i yulmmamwlan i i 110198 difer i i durulama i i gamurlar i
P ' i : i awlan L
|_ ____________ 1 |_ ____________ 1
Kimyasal ’i 110109 Teblikeli maddeler iperen |
Artma ! camurlar ve flltre keklerl i
] ]
| 110198 Tehlikelimaddeler igeren difer |
| anldar |

Sekil 2. Metal kaplama tesislerinde tehlikeli atik iiretim noktalan

Yukarida da belirtildigi iizere yan proseslerden kaynaklanan atiklar metal kaplama
tesisinde boyama, ya da fiziksel yiizey iglem uygulanmasi halinde meydana
gelecektir. Proses digi atiklar igin ise tiim yan igletmeler, yemekhane, ofisler
ve revir gibi iiniteler de gbz Oniinde bulundurularak incelenmelidir. Proses dis1
atiklarin incelenmesi igin 6rnek bir kontrol listesi agagida verilmigtir. Ancak bu
listenin tesis bazinda genigletilmesi gerekebilecegi unutulmamahidir,
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0 13 “Yag Atiklan ve Siv1 Yakit Atiklan”

o 13 01 “Atik hidrolik yaglar” igin tesis biinyesinde kullamlan hidrolik
cihazlar

o 13 02 “Atik motor, sanziman ve vaglama yaglan” igin tesise ait tiim araglar

o 13 03 "Atik yalitim ve 181 iletim yaglar1” igin 181 yalitinm amaciyla ya§ ve
tiirevlerinin kullamldig sistemler

o 1305 “Yag/suaymcisiigerikleri” igin tesis igerisinde yagh/su karigimlarnin
aynildig tiim iiniteler dzellikle fiziksel kimyasal antma iiniteleri

o 15 “Atik Ambalajlar; Bagka Bir $ekilde Belirtilmemis Emiciler, Silme
Bezleri, Filtre Malzemeleri Ve Koruyucu Giysiler” Tesis igerisinde muhtelif
noktalar

o 16 “Listede Bagka Bir Sekilde Belirtilmemig Atiklar”

o 16 01 “Cesitli tagima tiirlerindeki dmriinii tamamlamig araclar ve Smriini
tamamlamig araglarm sékiilmesi ile ara¢ bakumnindan kaynaklanan atiklar”
icin tesise ait tiim araglar (6zellikle ara¢ bakim noktalari)

o 16 02 “Blektrikli ve elektronik ekipman atiklan” igin tesisin muhtelif yerleri

0 16 05 “Basmgl Tank Igindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmig Kimyasallar®

o 16 06 “Piller ve akiiler” igin gerek iiretim alanlan gerek ofis, yemekhane,
revir gibi alanlar gerekse tesise air araglar

o 17 “Ingaat ve Yikum Atiklan (Kirlenmig Alanlardan Cikartilan Hafriyat
Dahil)” icin tehlikeli maddeler ile kirlenmig toprak, kablolar, ingaat
malzemesi (6zellikle eski tesislerde asbest i¢erme riski nedeniyle yalitm
malzemeleri) vs.

o 18 “insan ve Hayvan Saglifi1 ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan
Kaynaklanan Atiklar” igin revirler ve acil yardim {initeleri

o 20 “Ayn Toplanmg Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar (Evsel Atiklar
ve Benzer Ticari, Endiistriyel Ve Kurumsal Atiklar)” i¢in {iretim alanlan
ofisler, yemekhaneler.
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5.0 ATIKLARIN ONLENMESI VE EN AZA INDIRGENMESI

Atik Yonetimi Genel Esaslarma lligkin Yonetmelik incelendifinde anik
hiyerargisinin altmn gizildigi goriilmektedir. $ekil 3°de sematik olarak gosterilen
bu anlayiga gore dncelikle atiklarin olugumunun &nlenmesi gerekmektedir. Eger
atk olugumu Snlenemiyorsa, iiretilen miktarlarin miimkiin oldugu kadar aza
indirgenmesi esastir. Atiklarin dnlenemedigi ya da miktar olarak azaltilamadig
durumda, atiklanin yeniden degerlendirilebilmeleri igin geri doniigiim ya da
yeni kullamlabilir iiriinler elde edilme firsatlar1 aranmalidir. Geri doniigiim/geri
kazanmim uygulamalan bir alternatif degilse atiklar aritma tesisleri ya da yakma
firinlarinda iglem gérmelidir. Bu agamadaki en dnemli hedef iglenen tehlikeli atik
hacminin ya da miktannin islem sonunda diisiiriilmesidir. Bu sayede en az tercih
edilen alternatif olan nihai bertarafa gidecek toplam atik miktar1 énemli oranda
azaltilacaktir. Atk hiyerarsisi prensibinde atiklar ancak daha tercih edilebilir
alternatifler ige yaramadifi durumda nihai bertarafa gonderilmelidir.

Atik 6nleme ve azaltma

Geri doniigiim ve geri kazamm
Atiklarmn iglem

girmesi

Nihai
bertaraf

Sekil 3. Atik hiyerargisi
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Ozellikle sanayiden kaynakl tehlikeli atiklann miktarlannm miimkiin oldugu
kadar diigiirilmesi i¢in, atikk Gnleme ve azaltma ile ilgili ¢ok sayida galigma
yapilmaktadir. Bunlarm bir kismm literatiirde 6nerilmekte ve sanayi kuruluslan
tarafindan benimsenmekte, bir kismu da bireysel kuruluglar tarafindan kendi
ihtiyaglarim kargilamak iizere geligtirilmekte ve daha sonra uygulama olarak
yayimaktadir. Atik nleme ve azaltma uygulamalan ya da bir diger adiyla meveut
en iyi teknikler (MET) sadece iiretilen atik miktarlarimn diigliriilmesi sayesinde
pozitif bir ¢evresel etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf masraflarinin 6nlenmesi
ya da azaltilmas1 sayesinde de igletmelere ekonomik bir fayda saglamaktadr,

Bu bdliimde ayrmtilan verilen atik nleme ve azaltma tedbirleri dzellikle demir
gelik sanayi proses atiklarim kapsamaktadir. Incelenecek tedbirlerin bir 6zeti
Tablo 4'de verilmigtir. Bu tabloda tehlikeli proses atiklar bazinda MET hakkinda
kisa bir agiklama verilmigtir, Metal kaplama sektérii igin geligtrilen tiim MET hem
yeni hem de kurulu tesislerde uygulanabilmektedir. Son olarak bu uygulamalar
ile ilgili daha ayrmtih bilgiye ulagilabilecek kaynaklar verilmigtir. Tablo 4’de
swralanmig uygulamalarin bir kismi az dnce bahsedilen igletmelerin kendi
ihityaglarim karsilamak igin gelistirdigi ve saha ¢alismalan sonucu bu rehbere
eklenen METlerdir.

Asagida ayrmtilan verilen tekniklere ek olarak literatiirde yer verilen cegitli
éneriler su gekildedir:
o Flakslama iinitesinden gikan torba filtre tozlarmin amonya kloriir ve ¢inko
Kloriiriin degerlendirilmesi i¢in flaks ¢dzeltisi iireticilerine geri génderilmesi
[6]
o Proses tanklarimin filtreden gegirilerck banyo dmriiniin uzatilmasi [25]
[26] [29]
o Cinko banyolarimn iizerinin ériiilerek buharlagma kayiplarimin azaltilmasi
[6]
o Galvanizleme igleminden kaynaklanan ¢inko ve baca gazi tozlarmdan
¢inko elde edilmesi [46]
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MET Asit ve metz] gert kazarmmme

Kaynakiar [6, 9-24]

Hedef Anklar 1 o1 of Strma aalterl

Uygun oldugn 8 S R g g o :
Asit high prosesakeri

proses; aryrma igleminin i Jemp E

Agajuls kullamimg asit srprma banyolanndan serbest ve metal ile tepkimeye girmig asitlerin
gerl kazanim ile {ipil uygnlanabilecek metotlar verilmigtir,

Serbest Asit Kazamim
me ve Hi

Kristallegme fle SO, ged knzamm prosesi; en, H.SO, ve demir silfat arasmdald
posinebilirlik Ligkisine dapanmaktedie. Yiksek swaldidarda syirma banyosn igerigindeld
demir silfaun ¢leinfriofl yokeck ken banyonun sofutilmas ik ghzcltinin doygunluga
ubagmast eonucy demir silfac kristaller halinde ¢dkmektedir. Serbest H,SO,In, aryrma
bamyosundan geri Imzamm, heptahidrar krismllesme prosesi olarak bilinen ve gizehi
igerisindeld demirin, demir heptahidrat (FeS0,.7H,0) olarak giiktiirilmes] ve serbest asitten
ayrilrme yoluyla gergeldegtiviimektedie. Sofntma tipine bagh olarak, asit gedd lormnim igin
heptahidrat kristallesme proecalert:

o  indirekt soffutma fle kristallegme,
o giklon lc krdstallegme v
o valum soguans yoluyla Inlstallesmedir.

Kristallegme proacs] llc tuz yilkdenlerinde azalma saflanabilir [6]. Kristalleytirme 1k kangik
asidin de (hidroflork asttve nitdk asit kergion) gerl kerarum mimkindie. [plro]

m.khwnlmkﬂmlhimnyﬁneﬂnﬂnhmnhohmmdu

tirma fic gerd bvranima

Hidroklorik amidin boharkagma yohiyla geri kazanmm, ki basamakh yofnnlagtrms/ayrma.
knmtroliinde ani buharkaghne sirkilasyonuyla gergeklegtinlmeltedir. Knllanidan asit ohizeltie,
kollamlan ahkton asit ve soyn aprmak icin wralr. Tatma sormcunds yalnezcs yoguntaghnlmg
demir Klordr giizclisl kaler,

Ank banyo ¢lecltisi beskeme cganjorh ve ana egagidnden gegtiken sonra symncya girer,
Aymeula pheeltinin scakhfh no*Clye kadar yikselir ve doyguniufia ulagngh anda aynadan
ahinir, Ayiner glagpindsa, slsteme beslenen gizeldyl 1mtan besleme eganjrtinden mecen buohar
sirasiyla asit ve suyun yofugmgn tankdara plrer. Asit yogunlagma tanlonda asit
konsantrasyonn, askiin kalitesl eryirmoa iglemine gerl ddnlgthrilmesine oygun olacak gekikic
ayadamr. Arda kalan s buhan, su yefugturma tanking girer ve geride kalmig olan asitten
anndmhbr. Yojunlagan su yikama suyn clarak ve geri kuzamban gsit de sprma igleminde
yeniden knllamimak lgin uygundur,

Siatemin lgletdminin baslt clkdugo bildirilmekedir. Asit buban sistem galigirken bir yandan da
temizlenmesini saflamaktadir, Bu da eganjdriesin ve realidrlerin balam igin harcanan sfireyl
dtigirmekeedir.

Bu sistemin knlkanim tene asit thibetdmini digtirmelonedir,
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Gedikzine (pvaskams) (CLILS0, HITANGy
Bummmmmmmmmmnmm

shilfirik asit) ged kazamm oram %8o—pe civarmdadir. Geelkilrme prosesinin svantaj yer ve
ekipmnan ihtiyacmn ez olrmaadie. Bu proscadn kollanmmron, asit tilketirin en sz 40 Jia olarak
perceldegtifl durumlards uygun oldogu bildirimeaedir. Smirma gimetisindeld ortalama
metal igeri@ 5o-60 g/L 'Yl agmamalidir. Metallk tuz ghzcitisinden olugan ank igerigine bagh
clarak knflambabilie [6].

tyon degigtiricller sadece aslt gerl kazammu igin degll apm zamanda asit smrma
gizcldlerinden metal gerd kwzamm ign de knllamimakeadir. Bu igem wypulamrken
gOztinnly metaller reginede tmmlmekrs we regine doygunhuga ulagnfinda rejencre
edilmekirdir. Rejenerasyon sonucu agiga gloan yikeck metal igerlid qzeld, oblonlirme va da
damntma. gibi iglemlere tabi tutularak metal ged kezamm sagtamre. Cecitiien birden fazla
metalin geri azanmm aren cdidifi duromda bu metaller igin eecicllif vikeck farkh
reginelerin gerd olarak knllamlmam Onerilmeltedir [r2].

Bummnmhnumdadﬂqﬂkmzhymwlmnbmdm,gﬂmﬂnﬁkwﬂﬂn
pexion i [r1].

Diifezyon dipaliz (HCY, H 50, HF/HNO}

Bu yntwem igin knllanilmg agit ve demineralize sadan olugan iki farkh sy ayran fyon
degtigimi membranlan kollanr. Bu proseste metaller {lmtyonlar) pogitf yikderinden dolay
tutnbarden, ayriltmg asitlerin (anyonlarin) difierporons neden olar. Hidrejen iponlan kivgik
olugtarar, Difteopon diyalizi proeeal yllarde H,SO,, HCIL, HNO, ve HF asitlerinin geri
kazamm igin bagariyla Imllanidmaktadir, Kullanilan syiema smsindan serbest asterin %80
85'tni ayrrmak riimkiindiir, Membran kallanim Smrd yakdagik 35 yiidir, Ancak baw organik
maddeer, aktf karbon gibl 00 antm lglemleri uypplanmadiy durumds membranm
tkanmamng peden olur. Bo prosesin avantaj az yer kaplamas ve a7 ekipmana thtiyag olmam
ve yleme masreflannm diglk olmasidir. Aynica membran Smrfidn mon cldogu
bildirlimekedir,. Amortdsman dmrl keadr. Taze asit fhdyacinda Snemli Slghde azalma
pergckicmektedir [6] ().

Her Iid vekmik Igin (geclkiime v diflzyon diyalizl) {lave su gereksinimi olmas nedendyle,
temelde scak daklrmamn sifir agks amaciyla geliskd olugurmakeadr,

Asit Refencragyoan
1. Pirobidroliz (Alglkan yatakh proses-HCL, ve pliskirmeli tovians)
2, Elekolitik rejensrasyon (HCL H.S0,)
3. Bipolarmvembtan (HF/H,80,)
4. Buharlagtrma prosesi (FIF/EINO,)

Pirniridrals

Alrpitzn yaakh prosss-HCY

Buo astrecin temeliy kullambmyg arnma evimmin oksijen ve subnhan varhjhnda, yikeek
mcakhloes hidroklork asit (HCL) ve demir okricde (Fe,0,) termal synsmaghr.

4FeCl, + 4H,0 + O,— 8HC1 1 +2Fe0,
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Akglan yutakh slstervme vedlen ayira svandan ageddaza yaklagk %8 bnsantraspormnda
HCl depolama tunlanda toplanee, Bifylece atmosfere verilen gaz doerisinde artke HCI
brunlar gegith enchistrilerde ham materyal olarak kullambr.

Tanmmlanan alaglan yatakh HCI refenerasyorm; ok yikeek demir konsantrasronn dahi
igeren (z50 g/} harcanan syirma aram igleyebilir ve bu exnada boralar skanmaz [6].

ﬁnﬂrdﬂdﬂohnkyuﬂdmaﬁhnﬁmh&rﬂmpﬂskﬂnﬂlﬁr Fe(ll,(dmnrkkxﬁr)buhar

4FeCl, + 4H,0 + 0, > 8HCI 1 + 2Fe20, ()

Buradan oligan Fe,0y reakwiriin tuhamndan toplamr ve pinometrik olarak oksit tankina
mpmr. HCl gan, bohar ve yanma gerdan 8n boharlagtme kanabyla sheorbere nakleditir.
Ele edilen demir oksit, kalitesine bagth olarak farkh amaglar icin knflambabitir. {retilen HCL
(yaklamk %18} sryirma prosesine dindiiriilehilir

HQWMMM.MNMWWWWW
NOx igin kntaletik dimbgtariicide kullamlan tali gaz, temizleme sistemi ierir. Fe, Cr, Ni
aymma s dooe O bubadaghnicya orsdan da konsantre hale gelen mymma mvia
reakttiriin tabanindan wplanr.

Su buhan, yanma gazlan, HFHNO, ve NOy iceren kapall gaz 1ki basamakh absorpsiyon
knlomvma ginderlir, Kolonlanda rejenere edilmiz asit Oretilir v bu asit s;pnma i
tekrar kuflambr. Aynes proseste NOx, zararaz olan zzot ve suya dimigririitir [6].

Her iki pirohidroliz yéintemi de asit syirmada yeniden koltamlabilecek #eellikre hidrokinedk
aslt clde edilmesine olanak tammaktadir. Alnglan yatak proscel piskirtmeli taviama iglemine
gore daha yolksek meakiiklards iglesitmekiedir (mramyla 850°C v 450°C). Bu nedenle alnglan
Imtaydir. Phiskirtmeli tavlama ybnetminin aloghan yatafa gore bir diger avantaji daha yikeek
impasitclerde  galigtnlablmesidir,. PoskOrtmel taviama tesisleginin 22.000 Lisalik
knpasitelere kadar qilorken akagkan yatakh tesislerin en fazla 10.000 Lialik kapasiteye
ulagabildifi biklirlmiptir [14]. Ancak bu metnt yilksek ginko icerikli sprma banyolanna
uygulanchfs durumda, ginko bubadagarak elipman duvaranna yapspmakta ve proscsin
uygulanmasm engellemekterdir 5],

Aridin eleltrolitk regjenerasyony; clelolitk hicrenin katownda demir ve demir-ginkn
alagimumn gikelmesine, soyan ayTilmamna ve anotca asidin gerd lnzandinimasina dayanr.
Serbest ve demir bagh asidin HC] igin gerl kazamnu ancak sym anda anotts, suyan ayrilmast

HLS0, rejencrasyonunda lave cekirot (amonyum s0ifat) kollamilr ve katot ve anot iyon
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degigimi membran ile ayribr. Snorma iplemine yeriden verilebilecek siilfat iyonlar anyonik
simdaki H.8O, formandayken; demir, katyondk paslanmaz gelik tabakalarda gdkzdir.

Bo yintemin en épemli avantzjlannda bidnin  diigik kimyasel knflamm  oldujiu
belirtilmekbedir [1§][17]

Bipolar Membean (HI/HNG,)

Bipolar membranlar, kullamlan asit rejenerasporn proses adimlanmn bir inmbinasyormnn
igerdr, Yantem Sneelikle serbest aeldin daha sonra metal fle tepkimeye girmig okan asidin gerl
kazammun kapsar, Serbeat asit perl kazanim igin dfizyon dializl knllamlabilir. Diaha sonra
knlan Jmiknilan asit gzcltisi KOH {ke ndtralize edilmesiyle metal hidroksit ve tuzlan (KO,
KF gibi) Gretilir, Metal hidrokeitler gamur olarak goktirfilr ve scnrasmda susvzlaganlr,
KCI/KF Igeren oz ghzchtisd e dektrodiyalizle yogunlaganlir. Agifa gikan su, metal hidroksit
gamprunon vikanmaa iin kollamlabilir,

Bipolar membrantar, iki farkh tabalm halindeki o yokifs fyon defigimi maerpallerinden
olugar. Bipolar membrandan dobay, su sfirckli H+ v OH- ivonlanna ¢dzindr (zynhr). Bu
durumds. tz, giizeltisindeki anyon ve katyonlar (asit ve baz) il KOH Gretilir. Asit siyrma
(pickling) prosesine, KOH ise nitralizasyon basamagma geri dindtriitir [§]0c].

Bubarisyorma (HEYHNO,)

Bu proseste kollamlan syinma asitleri vakom altnds 86°C meakhin abifik asitle birikte
konsantre edilir. Cken metl twen ise CalOH), amoru ile nitralize edilir. Kollamlan
Vakom huharlagnnads 86°C meakhits kangk asiter wmibr. Su, HF ve FINO, opurutur ve
kondense edilir. Kovwetll shbfirik asit gizeltivdindelkd meml ferrmndald sulfinat ziner
komplekslerd sicakiign yikselmesiyle H,80, ' aynilir. Bu durnm metallerin gdkmesine ve asit
kahntsmn (HF &£NO,) bohatlagmamng neden olor.

Bohatagtirma-driatallegme donghisiinde wean beldeme siresi, 8o°Cdeld silfat tuzlarimm

yofunlagtrcrya
gowrsnmhmmkdsmﬂqmchhnhxgeddﬁndmmnr Stlfat leeld ndtralizasyon tanlana
bedlencrek kirecle kanganbr,

Tl iglem, batik yakma Bubadaghnesda gereekiegtirilir, Yanma gazlan, HF ve HNO led geri
almak igin ventur] nikamas: knllamlarak yikanmr ve bo gizelt daha aonra ana syrma asldi akg
hatt fle birlegtiritir.

Buharlagma esaqna dayah olarak caligan v dobuharagtinc, bubardagma tank ve asit
igerkli cammrom armilmas gerekliliginin sl cizilmigtir [18].

Coatcn cloeraksiony (LSO, HF, HNO,)

ehimkmyunndnr Yapu]mwlmﬂuda&mnegﬁﬂlﬁiﬁkamDAEHPAwM]BKdmmr

geri kmzanmm igin demenmigtir [1g]. Swvran ekstraksiyon Wntemi ile tributil fnsfar (TRP)
kullamlarak nitrik ve hidroflorik asit geri kazamm miimkinddr 0]

Sryirma banyolannden ginks geri kazamm ise igin TBPnin bir dizi gisich igerisinde en iyi
petformans gisterdil h]ldlrihnd:r.edlr [15117lz0l. Bu iglemde gdzelddeki ginko Horfir

mwmmymmmwwmdmmmwmmm
ve seyreltilmly ZnCl, ¢dzeltisl ologur. Bu gdzelt buharlagoalarak, ¢loknca zenginlegdrilir,
Kotudansc kisim yeniden ckstraksivon igin gerl déntigtirilir, Konsantre olan ksim saahr
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[0} Aynca proees @ragnda emilsiyon olojumun en aza indirgenmesi icin @nko
Bu ytintem ile daha faska bilgi igin baknrz: [11T1g](zz]
Bipoloili wintent

Biyolojlk vhatemlerin metal geri kazammina yonelk vygubanmas tpcrilmigtic. Demir v
ferrooxddans kullaniarak biyolojik oksidasyonla evimbiindiir, Pa iglem sirasmda derode; silfat
olarak (ammontajarosite v FeOHSO,) plar ve Xy7 verimle demir ger kazanibr, Alteenatf
olarak, ammondajarosite ylsck saflikta demir Gretiminde hammadde olarak kuTlamlabilir (23],

Elmnomik boyat My:nkmﬂﬂg&mohmkdﬂgﬂkmhye:holmdadmﬂnﬂtﬂkeﬂm;uﬂmﬂ
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MET Kademeli syrrra (asit ya cs be ile)

Kaynakiar [6]

Hedef Atkiar o1 of Sryirma asitleri

U ddufm | o

proecs;

Aglidama Kademell asitlenve, sryirma iglemi sirasinda i va da daha furla banpo laflanamin igerle. Bu
banyolarda asit fle knplanan malzerme kang akom prensbivle hareket eder. Matzeme ik ankts
en temiz asit fle dejfil en kidi asit jle temasa girer ve tanklarda ilededikee gitgide daha temiz
agit bamyolanna girer. Bu peliflde temiz agit ik tankts malremenin en kidi haliyle tmas
olur. Bu ydoemin sy iglemenin performanana olumeuz bir eddsi olmadigh gibi asidin
metal tuerdanna donfgtimd daha ylikeck oranda gerceldesir. Aymica bu sayede ank asic
ohgomu azalmaktader,

Aym preasip 1le baz kollamlarak yapilan srarma iglemlerinds ank baz clugumunn azalimak
mimkindar.

Ebkonomikboynt | Kademeli siyirma igin flave bir st tankana ihttyag vardir. Mevent tankn pargalara bilmek
yeterli olmamakeadir. Tlave asit tank ile beraber aside danamikh yer kaplamam ve bir pompa
Genel olarak malipet kurlacak sistemnin kapasitesine bagh olmakla beraber 0.2 fle 0.5 milyon
Euro argsindadir. Yaonm v igletme maliyetier] {le astt bnllammunin ve atk asic ohgomunun
sralmasndon kaynakdanan tasarroflar karplagtrbmadie,

MET Kuilamimiy asidin ikincil hammardde olarek yeniden deferfendirimesi

Kaynakiar [6]

Hedef Anklar m o1 05 Stnrma asitler]

8 . g Asit sryirma igleminin mamildigh kaplama prosceler]

Agiklama Metal kaplama sckt3rinden kaynakianan kullamlan asiter, FeCl, ve nadiren de olsa pigment
fretiminde kined] hammadde olarak kullamtabilir.
Geri donDgtiirilen knltamlmg asitten deferti kimyasal firetilme olaghf Avrupsnm hirgok
bblgesinde mimkindir. Baza firmalar kullamlan asltteki ban metal krdililded igin zoruniu
Emided uygulamaya sokrvuglardir, Son zamanda birkag firma knflambig astderden Zo ve Pb
gibi metaller] walkdagtirimal igin patent sidiklar deel stregler geligtivmiglerdir,
Burada kullamlan aeidin veniden kllamlmam e aak azalom saflanmaktadir.

Ekonomik baynt
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MET Ayits deglanmann engellanmes!
Kaynakiar 6]
Hedef Anklar 11 oI of Styirma asitleri
akd
Usgin  oldufu | o ptrma tgleminin knllanid kaplama peosesiert
Agldama Azin dajflama, sryrma Igleminin optimize ediimesd, akeif asitleme yamlmas ya da inhibindr
Imflaninm ile engellenabilir.
Asit, Jeminin edilmes!

Asltleme verimi ve buna bagh asitleme sfiresi, banyonun kullanim sfiresine gdre deglyir.
Banyo kullamidikca, demir miktan oncmli cranda artar. Baglangctaki asitieme hznm
saglanabilmesl Igin, daha az serbest aslt flavesl gerckir. Aslt banyosuna bitylik mikrarda taze
arlt lavesi gl anl miidahaleler, asitienme gartlarimn kontrol@infin kaybolmasina neden olur.
Asit konsantrasyonu, demilr mikoan gibi verflerin brlenmesl, igleome prosedfirlerinin
dejistitiimesine ve apir daglamanin Snlenmenine imion saflar.

Albrive edilnly acitieme

Smirma Igleminin dignk hidroklork asit ve yoksek demir ioerig ile gergeldestielimesi aktive
edilmig sryrma olarak Isimlendiriimektedir. Celik pargalarn hidroklonk asit fle aryribman
mrasmda iglemin hezh bir gekilde gerpeklegtirilmeni igin asit miktanmin %10 - 12 armsnda
olmas gerelmektedir,. Ancak bu asit miktan fle hidrojen klorir obsyomu da yiksek
olmaktachr. Demir konsantrasyonumun 120 - 8o g/l ecviyesinde olmas koguluyls, aktive
yarrya diygirmek mimkfindfr. Banyo sicakhfimn ise 20 - 25°Chde tmtulmas: gerckmektedir.,

Bu yintwm Danimarks'ds bir tesis terafindan 1996 yhndan itibaren lmllambmaya
nygulanmakadir. Yag alma iglemi ile styirma arasnda duralama uygulanmamakta ve bityleoe
yaf alma tankindan taginan ctcld inhibitdr gorevi gorerck, syarma asidinin keplanacak
metalle tepkimeye girmesinl engellemekredir. Aynea siyirma bansyolan ¢azeltilerde ¢inko
bulnnmayacak gekilde igletimektedir. Ank sryirma banyosn obzeltiler] atiken artima teslsinde
goktirme amacryla kullanidmaktader.

Inhibinse kllanamt

Kaplanacak malzemelerin metallk olarak temiz kismlannm agn daglanmasim engellemek
igin, asitleme solfisyonuna inhibltdr knllamm bir dier albernatifilr.

fnhibitdeler; pargadaki metal kapiplan %g8e varan ofanlarda azalmbildigl glhi, asit tiketimin
de axltablimeliedir. Ancal, inhibitfrderin daha sonrak asit genl donfighm afirecine olumanx
etidler nedentyle inhibitsr kullaniminda kreusunids dikisth olunmas getelomektedir.

Asit miketiminin seabtimas acisindan bu sireg dGnemlidir. Asit tiketimindeld tahmind azalim,
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Alsive exifmiy myrma, bipolojik ya§ alma. igkeni ile bersher nygulinmaya bagladef igin
sxlece altive edilmig sqyunma. ile gili clonomik analiz yapmak zocdor. Ancak ginko erigfinin
dighk cldufu durumbarda ank sryumva banyosa ¢dcltilerinin bertaraf edilmeled gok kolay
olmakeadit. Aynca nommal siprma banyolen mo g/l demir igerigine olagngmda bertaraf
artnrmaktachr.

Tnhibvies kaflanmw, gsit tiketimin ve bung bagh olarak daha e atik asidin olugumdan dolay
cazip olmakrachr.

MET

Asitleme ve symm pechtiterinin faks banyommds periden Inianem:

6]

Hedef Anklar

0 oI o5 Sryrma aslter]

Uygan oldugu

Aslt stprma lgleminin knllamldig Implana proseslerd

Bu lglem; asitieme ve sprma lglemlerinden gelen yilksck demir ve ginko igerikll kullanidan
H solfisyonlarmin armlarake, flals banposn olarak degerlendiriimesing kapear,

flaks gicltial kullantamaz hale gelir, Cozeltiyl el govrime solmbilmek igin, demir igediEl
giderlimelidir. Bu iglem kesikl ya da slirekii igletmede yapilabilie. Demir, Fe(OH), sekiinde
amonyakla nitraltze edilerek, FLO/nin de okmidant olarak eklenmesi sonoen gikelir v
HCl + NH,OH-NH,Cl+ H,0

aFeClL, + H.O, + 4NH,OH—-Fe(OH), + 4NH,C1

TL.
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLISI

Bilgi meveor defiildir.
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MET Toksik ve kanscrojen kadmivum kaplantadan vzgogimest
Kaynaklar [25][26] (251
Hedef Atildar 11 orf op Tehlikeli maddelar igeren gamurlarve filtre lekier]
Uygun  oldugu o
Elekuolitik kaplama
Agkiama Kadmiyom kaplama saflacdiph {istin kewozyon direnci, kayganhk ve kaplandijh malzemeds

derece tolmik bir kimyasaldir. Uritn kalitesinden 6din vermeden kaplamada kadmiyam
yerine bagks metaller kullamlmas rrimknndar, Bu alternatifier agaiida sralanmigar:

o Cinkp grafit, titanymm dickst, almmippem: kadmiyom yedine bu malzemeler

o (lnko - nikek Gitgide daha mkiikia kullamimaya baglarmgtir. Clinko — nikel keaplama
igin alkali ya da asidik ¢ozelti knllanmak mdmkdndfir [26]. Cinko 1 milimetreden
kaln kuplamalards korozyon dircnci bakimmndan en sz kadmiyum kadar iyl
perfirmans gdstermektedir. Ancak 1 milimetreden ince kaplamalarda kadmiyumun
korozyon direncd daha yiksektdr [27] Ginke - nikel kaplanmig malzemenin dig
goetindgh (parlakiig) de iyl olarak degerlendiriimektedir [26]. Ancuk keyganlik
Ozchisi ile kaplama, asidik ¢azchiye oranla daha uzon slire almakeadmr [26].

o (linko - kobale: Clinko - nike] kaplama gibi ¢inko - kobalt kaplamalar da alkali ya da
asidik ¢oecltiler kmllaniltarak yapalabilmektedir [26]. He iki ¢dzelti de iyi korozyon
direnci saglamakmadir, Ayrica asldik ¢inko - kobalr kullanidifi durumda bitmig
kaplamanin dig gorinist mikemmel olarak degesdendirlimekredir. Allall gbzeltiye
luplamarda dagbminin daba diizgiin oldugu bildirmektedir [26]

a (inkp - demir: Bu kaplama da iyi korozyon dirend salsmaktadr ancak ylksek
demir igerijine dikkat edilmesi gerekemektedir [26], Aynca dhg gbrtimiig balkanmndan
bu kaplamanin kadmiyum kadar iyi performans ghetermedigi bildiritmekmedir (271,

o (linko - kulap Ytkeck korozyon direnci ve Jchimlenchilirik ve ortalamsa bir dig
pdetnhy saglamakvadsr. Tygulama sirasinda sofutoen perekmekvedir [26]

o Nimel - ialap Yikeek korozyon direncinin yam stra deloratif dig gdriindg
aaglamaktactr. Ancak bu keaplama igin de sofutina ekipman gerekmektedir [26].

Ekonomik boyut | Bilgi meveut degildir.
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MET

Slyamiir fcermeyen sistemicrin kullandmass

piring ve bronz gibi alagm kaplamalannda knlmimakeader [z7], Yokeck tokzisite ve bertaral

Kaynakiar (251261270281 29]

Hedef Anklar 1 ot op Tehlileli maddeler igeren camurtar ve filoe kekier

U"g"". OldUED | g tr kalianilan ternizleme ve elekerolitik kuplams igkeri

Aplkiama Sodyam ve potasyum siyanlir ghechileri, elektrolitik balar, ginkn, kadmiyum, glinrtis, alon ve

glderler] nedeniyle siyanfidl bileyllderin lmllammina son verilmesl ve siyandr icermeyen
kaplama ¢izeltlerinin kullambvasm Snedlmektedir. Sipantirsiz kaplama alternatifier]
ayagdakl gib] arralabilir:

I

Cinko kaplama- :Cinkn aiyanir agaghdaki kinvyasallarla defiptirilehitir,
o Cinkp Korir: Ozellikle dokme demir pagalann keaplanmas icin Snerilmekbedir,
Hem alkall hem de asidlk ¢imdtler kmllanilirken peoses kontroliine dzen

goaterilmes] gerekmekedir [25T28]. Clnkn Korfir yliknek katod verimHligine sahiptir

tanklarmm aside daganikh malzeme ile kaplanmam doeriimektedir [2g].

o Cinko floubarat [25]

o Sodyum ve ¢inko hidnoksit (alkall cinka ¢ozcldierl): Bo alernatf proses kbontrolfine
dikieur edildi durumlarda diigli malivete sahiptir, Ayrica dmulama solarmm dahe
Imlay arvtrlmac ve diiglk metal knnsantreavontan nedeniyle daha az gasmr olugorm
gihi yarartan da vardwr. Alleali gfieeltiler fle ilgili dikear editmensi gereken bir nokt,
Iaplama, yapilmadi durvmbarda gBzeltinin ginko anotar e tepkimeye girmesidir,
Bu nedenler kaplams yapimadif zamantarda anotlann tankdardan gikanimas:
gerekmekmedir [26]

edilehlleced ve styanficin knllammindan vazgeslimesinin mmidn olmadif duramlarda

dighk siparviirit banyolarm kullamlshilece! de bildidmekoedir [251.

2. Balar knplams: Bakr sivamir agafydaki kimyasallarla, degistirichilir,

o Balar shifat: Stlfat banyolan yiksek letkenlige sahiptir ve banyolann hazrlanmas,
Igledimes] ve antlmes ekonomiktir [26]. Celik, ginko ve kalay malzemelerin
laplanmasinda kullanddyl zaman balor siyanir fle son iplem uygolanmam

< Balr pircfosfat: Bu aftematifin kollamidighs durwmlards. elde edilen kaplans
verlmlilifl yilksek alyanir bamyolan ile clde edilen kaplanyalara yalondur. Bir diger
avantah lse notre yalan pH arahfinda ¢aligmassdir [26]. Dezavantajlar 1se gledm
mastaflassmn yiilkeek oltnam ve amonyak sahmina neden olmasidie [25][26].

o Balor fiuborar: Balor flonborat, yiikeek iletkenlik ve kaplamea iz gibi avantajlara
gahiptir. Aynca banyolann hamranmam ve igletimi basittir. %100%€ yalan igletim
verimlesine ulagilabildif belirtimekiedir [26]. Ancak yhkeck maliyetd ve diger
shyanirser aleernatifiere piire daha tehille]l olmas balar flouborann dezavantaflan
arasinda sayitmaktadie [25T6).

TL.
CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLISI
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o Alkuli bakr ¢fzelrileri: Genel olarak kalin kaplama gerektiren uygulamalarda terch
edilmektedir, Kaplama hiz: ditghkedr, Daha yiksck skim uggulanarak ksplama iz
ipllegtirilebillr, Ayrica az mikrarda gamur chaymakradir [30]. Sistemin en SnemH
dezavantaflarmdan birl cinke tleransiin diighc olmassdr. Bu nedenle glnkn
ferinde bakr kaplandids durumlarda terch ediimemelidie. tkine dezavantaji

3. Kadmiyum siyanlr: Balomz. Tolsik ve iansergien indnriyem kxplamsdan vezgogiimesi

Siyantiddd temizieme malzemelerinin yerine thisodyum foafat ya da amonyak kollamum
tmerilmekedir. Sicak igletilen ve ulwanson kullamilan yaf giderme iglemlerinde bu
kintyasallar iyi pedormans gostermekredir. Metallerle tepkimeye girecegi igin anksu
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Cr** yorine Cr'¥'n kulamm:

Kaynakiar [sT27]lzpTa1]
Hedef Anklar 1 ot op Tehlileli maddeler igeren camurtar ve filoe kekier
Uygun  oldugn :
Dekoratif krom
" kaplama
Aplkiama Al deperikli krom leaplama iki uygulama alamna sahiptir: dekoratif ve sert krom kmplama.

alagm ve ¢inko malzemclere uwygulanmaktacir. Temel amag nezih bir dy gpdrinfy
yaramaktr, Dekoratif kvom kmplamada kaplama kahnb o.005 mils lle oot mils arasindadr,
D1y gorlnfsin saflanmasi digndaki tim uygulamalar sert krom laplama olarak
adlandirilmakrader, Bu twz kaplamada, kaplama kahnlih ox mik fle 16 mils arasinda
degigmektedir. Krom kaplama kaplanan malzemeye, diigik maliyetle parak bir diy giriinfg,
sertlik ve korozyon dirend saftamakrachr [311 Bumnla beraber knon kaplama mabemesi
obarak gtk katod verimliligine ve zanf mecal dagilmmna sabipdr.

Alt degerikli kromun kansergjen ve diigiik knnsantrasyonlarda bile snda yagam igin toksik
alomin biyfk ksm suyw hidrojen v oksijene grmakeadn. Hidmjen ve olejjen molekilleri
banyo yhzeylnden syrilirken kromik asidl de beraberinde tagmakes ve kromlk asic hava
temizleme finttesinde smncads tomlmakredir. Smyrie da ohigan krom keren ank diginda,
kurgun anot kallanbmas duromoda glzeltide ologan kurgun krormat ve pizelilerin shtfar
atk olarak snflandinlmaktachr [27],

Alt defferdildi keean knplarvays abternatif olabilecek yointemler aragtrimaktade. Bunlar
nlamimamshr, Ug degerlikli krom, dekoratif kaplamalards alu defediki kroma yalan
performans ghsterebilirken, sere krom kaplamada altn degedikli krom Iplamaya slternatf
clamamakmadr,

Dekoratif knplamada i defedtikii krom igin i banyo tird kullamimakeadir.

o Ug degerlikli kromm anotlarda olsidasyormnun dnlenmesd kin grafit ya da
kompoeit anotiara sahip tekil elekerolit olizeltis

o Olsidasyomn, anotiann sdtfirik asit igeren kutolarda, tutolarak onlendifi solfat
bazh gleeltl

o Olmkdaspomun, gdzinmes karalltk anotar llandmasyls Snlendigl shifsr buzh
e

Al degerilki krom fle kargilagunldifmda 0 degerid krom daha yikeek Intod verimliliine,
daha ylzeye daha dfizgin dagima Seeligine ve banyo chzellerinde ok daba dilydk
konsantrasyonda g degedikli krom bulmdugu igin daha diigik olalalteye aahipr 51310,
Dtk knnsantrasyon aym zamanda daha ditglik visknsite ve bamyolardan daha az miktarda
atksu antma ¢amurlannda dighs, cncri sarfiyabndz azalma, hava emideme gidederdnde

TL.
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ditghy ve kaplama banyolanmn membrane clektrolizi ya da iyon degigtinici yanmiyla yeniden
knillanilabilidigi g&ralmbgtir [5]. Aynca aln degierikdi knomdan 0 degerliki kroma gegly aym
ekipmanlar kullantldi fgin kolay clmaktadir [29].

Bununla beraber 0g degerliki krom keplama, metalik safiuzhiklara karg daha duyarisdir, Bu
pedenle iyl degigtiicl ya da ckeirme yontemler fle bu safszhklarm ortsmdan
uzaklagtirriman gerekmektedie [sTail

Sert v dekoratif krom banyolanina alternatif olarak krom icermeyen ydntemler de
tnerilmektedir. Bunlar arssinda elektrolitik nikel kuaplama, elektrofitic nikel dig kaplama,

elektrodsiz kaplama gibi tekmikler bubinmaktadhr. Ayomtih bilgi icin belanyz: [31]

Al defierdildi keom kaplatalanda vakum buhardagtirics ile sizinth sayundan (deageout) krom
Ekonomikboyut | Ug degerlikil krom kullaniimass duramda fyon deglgtiric slstemlere ihtiyag vardir. Aynea
temel kimyazallar aln degerdikli krom kaplamaya gisre daha pahaludir. Ancak i degeriiki
krom ile %30% varan encrfi tasartufo yapilabildiji gibi ket atik bertaraf ve artma malivetier
de digmektedir (5]
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MET Banyolardan taginan sitmiinsd sularmnin (drg-in/drag-ovt) en aza Indingenmesi
Kaynakiar (ST 1258201331341
Hedef Anklar I oI of Styirma asitleri
o 1 Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama mvilan
won 13 Tehlikeli maddeler igeren yad slma ankian
o o Iskoarea flakn malzemeler]
NU‘::': ulduia Bagta durubama igleend olmak ferere i adimlar
Apldama Banyolann aresmids tagman sGzintd sulnmn miimkdn olan en alt seviyede tutulmam

onemlidie. Blr dnceki fglemin ardindan il durelama yapimamess duramunds proses
giizeltileri, parcalann fizerinde tapman kinvyasgllarla kirlenebilmektedir (dragin). Aynea
omtirlerini losaltmakradir [§133]. Bu durumun Snlenmesd igin yikama iglemleri iyflestiilmesl
(balonez: Durulams éleminin verimilginin arrlmesr) ya da ynkama sonras hava begag glbl
ekpmanlarin  knllamimas e pagalann fstinden mimkin oldugn ksder smyon
uzaklagtnimam tercih edilebilir [fT28]

Bir sonraki banyoya tagnan steintd salanmn (drag-cut) azaltiimasy, bamyo Horasallanmm
durulema tankdarng taginarak ba agamada kaybolmasim, gereloen durulama suyn milasrnm
azalmamm, hammadde gidererinin diipiiriilmesini, takip eden agamalards kalite kontrol ve
balom ile igili somnlarm zzabmasm ve dorubmma sulimdan kaynaklanan gevresel
problemlerin azalulmamm saplamaktadir, Ancak handatimalxdir ki, tankiar ares tagmmm
tamamiyle dnlenmes] mOmkdin degldir (5], Tagmnumin azaltlmas: fie Opil asagdald Sneriler
agagadald gekdide siralanabilie. Bumaﬂergﬁmdengeﬁrﬂlﬂnmmdsiﬁwlhmnhrgu
Sninde bolundorubmah ve tesis igin oygun ol G deferlendiril

o Andwik tankiarda birbiryle uyumnin kdmyasallann knllamimaes; siyirms v kaplama
muaiakﬂvmniﬁnaymklmyual]nmlmﬂam]nnmgﬂﬂ[;]

durnlsnw subanmn tanklare @ damlamam jm ZAMAN ver]]med L;I6125I34.]

Tahliye siiresinin 3 santyeden 1o mniyeye glanimasnn wpnan oiedt miktarim

%40 azalnjh bildirilmekredir [33]. Tahliye sireleri ile igili aynnnh bilg igin balmz:

[28].

o Drenaj levhalanmin yeregtirlimesi: Efer tankiar andigik olanak yerlegtinimemis sc
tanklar arssinds konomlandirimiy efimli levhalar, ¢fizeltlerin tanka per
ahnnhnmmmghyamhr[s][zghﬂ.

¢ Bamyp mcakhkdarnm yilkeehiimesi: pheehilerin viskositelerini diiglirdti}t igin

nﬂmﬂmﬂcmaﬁmﬂrﬂﬂ%]

anyola k kon e - Ozcllikde taze
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gireeltilerin konsantragyonlarimn en diigik seviyede tutolmam ve konsantrasyonlarin
getekitee zamanla artrimas: giweitilein viskositeletind diigirdofh ign mabseme
zeTinde tagim azaltmakradir [51251128]2017331340-

o Ytzey aktif maddeler kullanbmas: yiizey gerilimini azaltarak daha az tapnm
grergekiegmesine neden olmaktadir (28172917341

o Proscs ile durolama arasna fleri i lyraminy icin tanklar
yerlegtidimesl: Bu tanklara doroluma suyunun akig sirekdi olmadif icin duragan
durulama tanklar da denmelktedir. Kaplanan malzeme durlama tankandan énce bu
tankalera batirlmaktadir. Bir sire sonra bu tanklardakd kinvyasal kemsantrasyonlan
gok yikseldipl igin tankdar proses banyolaim terdemek ign kullambabilir hale
gelmekiedir [6]733]134). Duragan durvlama tanklan proses tanklanndan hemen dnee
ya& da hemen sonra kullamimahdir. Bu uygulama cko-durulamz olamk da
adlandinlmaktadsr [T28].

Elnnewnik besput

Yukarda siralanan pek gok teknigin uygulamas knboyve maliyet dgiktir. Genel olarak geri
Sedeme sitreleri Insachr, Tanklar aram tagmumn engellenmesi sayesinde gergekiegen daha 2z
de digy olmakeadir [33].
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MET Diuratina ivlfesninin veximliliginiy artredmas
Kamaldar [25128120T 33M35T36T 37138 301 40l 411 421 43]
Hedef Ankiar n o1 o Tehlikeli maddeler ceren sulu durilama svilan
Useun  oldogn
Durulama iglemleri
proses:
Agildama Durulara autan ile ilgili izkenecelr yomtemler iki baghk albnds toplanabiliv. Bunlarda ifli

Dhiroalerna serpe miltann aesitsfmacs

Kullamlan dumlama euryo miktanmn azalalmam {ke llgll aygulanabilecek weimikder agagdakd
glbidir.

o Pargalarm durylama tankina hirden fazks batnimas: Pargalann durlama, tankma
birden fazla bamrlmae, bir ke bannhp tank kinde gallalanmamndan daha
ctidlidir. Kaplanan malzemenin duralama banyosuna ki kxee batrimas, bir kee
batirimasing ghee sitaintd suynnun Snlenmesinde of kat daha etkdidir [28T 201

o Mimkiin olan en kiiglik boyutts durnlama tenklan koflamtrvas: (2g]

o Tank verimlilifnin aronimam: Su giry v glshnmn =t gekikle yedegtinlmesi
yerleytirliehflecck  perdeler, dafmncilar yo da difizdrier tank iginde langtrma
saglamaktachr [282g].

o Ters alam prensibivle dorularma: Ters alagh yikamads kuplanan parga ile dorukams
auyn ters pinkee akmaktudr, Malzeme ilk tankts en temiz durulams sayo yerine en
kirli durulama suyu ilc temasa girer ve tanklarda ilerledikne gitgide daha temiz
banyolara glrer. Bu gekdlde tomiz su ik tankta malzemenin en kirll haligle temas
cmedi igin parald aloma kiyasya daha az kirfknir v su daha etidn bir gekdide
kullamilmg olur . Bo yintem ile ¥go'dan fivls su tasarrofn yepubabilecegi
bildiritmekredir [28]29). (Ters akigh sistemin sagiayacai su tasarrufurs dair hesap
igin bime: [28]). Ters alogh durubma wygulbamam mrammnda dikdear edilmesi gerelken
noktalardan bir tanesi tankiarda iyi bir kangm saglanmas gerekeinimidir (351, Bu
nedenle, tank verlmliigind aroran teknikderin uygnlanmas gerckmektedir,

o Realaif dornlamae: Kaplamamin bir agamasinda agiga gilan duralama sularrun bayka
hir durnlama tankinda deferlendiritmesidie. Ornefin asidik durolama sukar, alkat
temizlik sonram yapilan dorulamads [29] ya da ginko kinelir ve nikel kaplama
dorubama suban, knplanyva Oncesi hidroklork asidin durvlsnmasmda (331361
kullamlabilir.

o Sprey durulama: Bu yoatem fle durulamada knllanikan su miktan azaltlahileced!
gibl proses banyolatindan tagiman siksinti suyu tanklara gerl déndirdlebilir [2g].
Sprey durulama ile daldwmah dorubmaya oranla %10 - 25 aramnda daha =z s
lullamilden bildirflmektedi [33]. Dolayiayla bu yontemin saglads su msarrufu ters
donigririlmesinde daha etidlidir (Tagmim %75 oranmda engellenchilmeleedir) (33].
Buoun yamnda sprey durulama zamandan ve mekandan da tasarmof eaglar (251
Sprey durulama iid geldlde pergeldeytirliebilin, proscs tantamn fmevinde ya da ayn bir
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tankra. Proses tankinin zerinde sprey durnlama yapddifi duromda lmllanilan
duralama soyn, su dengesinin saflanmam kin proses tankindon tgnan ya da
1mtlmp tanklar igin buharlagma fle kayholan s mikrarma egit clmalwhr [g]0z5]
Sprey durulama ayn tankea yapibdyf durumda ilk agama durulama goeevi gbrlr ve
fledeyen zamanda tankda birfken dorlama syu proses sayom beslenmes] igin
lullanitabiliv [5]. mmwmmmmmm

Dhiralama seyomn gedl kimoing

Drurulama sularng, uygulanabllecek diger yontemler geri kazanim ile {igilidir. Bu sayede su

tasarrufu saglanabilecefl aibl artdmas gereken anken miktan da azalmakmader (51 Bo

o lyon deglydricller: Katponlk ve znyonik fyon deglgtirieller yardimiyla duralama salar
prosese gerl ddadiiriilebitmektedir. Ancak bu sistern kavvetli okitleyicller, yikeel
kullamlamanyakeadie (51371 Ayneca derigik durulama enlanmin geri kazammm igin
Iyon degigtiricllerin gok sik rejenere edlimeler] perekmekaedir, Durulams sularmda
kitleticller bulmdufn duromda  sisteme  aktif kwbon gibi | organikderin
poyn gerl kwammm uygolamam igin balamz: [38]. Durulama sulanndan iyon
degigtiriciler yardimiyla metal (ginke, nikel, balr ve kndmiyum) gesi kazamm da
milmkindar [39].

o Ters ozmoz Bu slsten hem dorulams suyoron bem de doruboma sularimds
kagamm nike] {shlfamat, flouborat, parlak nikel), balar (agit ve siyanfr), cinkn (asit)
ve loomat lmplamada woygulanmaktmdir, Besknen sudakl organikier, serdik,
oksitleyicller ve asods lmt maddeer, membrands tkenmalara  sehep
alabilmektedir. Aynca yiksek ve dilgitk pITa sship sular da membranknn
bozuimanna yol agahilmektedir [5]. Asit srma durolansa sulaomn ters czmoz ve
Iyon deglgtiricllerden olugan bir sistemn fle gerl ksoamm fsvogde bir tesiste
uygulanmiy ve somugts durnlam soyo ile anlan nitrat {nitik smit olarak gerl
dbntigtiriimek tizere) %60 oramnda mzalnimgtr. Aynca kullamlan duruluma soyo
miktan %75 ve dumlama swyomun odtralizasyonn kin kullanbn kalsiyom hidroksit
mikmn %25 oramnda dighrilmbgtir, Bunun kargibginds ndtrallzasyon sonucn
ohugan gamnr da %20 ambvagtie (371,

o Membran prosssleri: Durulama suyn geri kuzanmm igin ters ozmoz digimda
nhrafiltrasyon ve nanofittrasyomun ds knllandmas m0mkNndtr, Bu dstemler sadece
metal igerikli durukama sulan iin degll yag alma iglemi duralams sulan igin de
lllambmgtr (40l Membranlarin diger iglemler ile bidikve knllanm lgin bakunez:
l4al4=l

o Eelorolitik yintemler (slectrowinning/clectrodialysis): Bu yontemler gened olarak
duruma saynndan meml gerl kazammu Igin lollamlmakadir [43].

Ekonomik teaut Dmhmnmymngmﬂkmmmlﬂeﬂgﬂlyﬁnﬁmh‘mﬂmmﬁwemﬂmaﬁkmnﬂhmm
diigmesi ray ymile b ¢saflamaktacir. Bu kavanglar geri kezamm ybntemlerinin
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MET

Mevout ysi aims isleminin ivleytirfimesi

(61291441

Hedef Auklar

mor 13 Tehlikeli maddeler igeren yag alma abkdan

Uvgan  dldun

Yag alma fglemi

Mevont yag alma Igleminin fyflegtirilmes! igin ayegidakd uygnlamalardan fepdalamlsbilir

o

o

Tesise giren ya} miktanoma azalilmes: Ya§ ama abklammu Onlemenin voya
szaltmamn ¢n Iolay yollanndan bifi welse pargalar Ozerinde gelen wagin
azaltlmasdir [6].

Yait alma iglerinin optimize edilmesl: Ya¥ aling igleminin kool igin sxakiik ya
Onerilmektedir, Bu ssyede yaf alma bamlannm fmrll uzamalkeadir, Aynca
temizenc parga ik yof alma. ghachisinin tmamnm ipikeptinimest de. ilamin
etkinligini ararmaktacir. Aynea kmdemeli yag alma da uygulanabilecek metotiar
arasindadir [6],

Tankiarn Bsthndn Srifimesi: Baharh yag alma knllanildig durnmda uguen organlk
kidetidlerin  emimyonlarmn  digliriimesi igin  wnklanmn dstinin  detilmesd
dnerilmektedir (20044

Ekonomik bayot
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MET Alternatif yag alma felemlerinin uypmlanmas
Kaynakdar (6125129144 L45]
Hedef Ankiar 1 or 13 Tehlikeli maddeler igeren yag alma atkian
Uygon  oklujiu
Yajt alma,
ujf alima dglern
Agtklama En akhikla uygulanan yaff alma yontemlerinden bitl Korh oliedledn kullanidig bir

daldirma tankim takip eden buharh yag alma lglemidir (251044]. Gendlikde trikloroctlen
{I'CE} ve perkioroetilen (FERCYdir [44]. Ancak bu ¢ozBcilerin insan safh@ v govre
zerinde zararh etkileri okingu bilinmektedir. Bo nedenle alternatif yajf alma kimyasallarmm
kirvyarallann kullamilmam miimkdnddr [25]. Bunun yaninida agaphdaki gibi mralanan abtemarif
yontemler de meventr:

o Su bazh temizeyicilerin kullamimam: Allali ve asidik iimyssaliar, su ve yieey akif
maddelerinden olngan yaF alma cdzeldlerl sn bazh temizleploiler olarak
smiflanchnimakeadir [44]. Kloria ghzictlern kullamidi1 buharh vag alma fglemine
altermatif olarak s bazh temizleyicilerin Imlbsmimas Snerilmektedir [29]. Alkali
qiuzzltiler genel clarak yaj ve dier organik kidetlollerin mzklagtirimas igin
knllamlirken asldik decldler asit syirms iskeminde oksldasyon tirtnler ve tortularn
temizlenmesinde koltambr, Alicali kimywsaltarm tokeisitesinin daha dtigtik almas: v
Kimyasal olarak arstilabilmesi nedenigle bu yontemin uygulanmas dnerilmektedis
[25129]. Aynea yag lgeriginin ayrilmasmn ardmdan bn kimyasallann yeniden
kmllamomnm mimkin cldugu bildidlmektedir (251441 Bu amagla eynclar (banyo
Smrimii 2 - 4 kut watmaktahr), sintriftj (benyo Smrini 16 kuta kadar
mamaktedr) ve mikro v oltrafiltrasyorun (banyo dmrfindl 1© - 20 kar

keachr) kmllamlabilocs  bildirimektedir (6], Alkali izlivicilers
knllamichih durumda doriums agamas dnem kazanmaktadir [44] Ancak kpen
qozfletler] kadar olmasa bile alksli gizeltilerin iginde bulnnmas: olas ylmey akiif
maddder, inhibitirder v kompleks yapi maddeler gevresel problemlere neden
olabilmekedir [44],

o Ulrasonik temizleme: Bu yontem, temizleme ofzeltisine yikeek fredonah ses
dalpalarimin nygolanmasim we bu sapde chiyan kavitasyon etkls] fle pargalann
yiiknek ve alcak bamng alanlsn olugpur. Vakum olugan alanlards kaynams noktam
diger ve mikroskoplk ksbareiklar chigur. Ses dalgalanmn hareked fle ayn1 slanda
yilkaek basing olustugunda bu kabarcklar pattar, Bu durum mikroskpik Slgektc
parga fizerinde gok yiiksek meakhklann ve bamnan clogmamna neden oher. Bu
sayede parcamin izerindekd Mrletieller uzakiagneihe [44](45]. Bu ydntem dzellikde
diger metotiarda ulaglamayan kiiglk bogluklara sahip pargalar teecrinde ctkindir,
Aynea sadece ya@ degtil morganik kirleticilerin vzakiagtmlmasmda da igleveeldir. Ek
olarak gok daha digik konsantrasyonlards temizleyicl kullammuna olamak
saglamakradir, Yatm maltyetier yitksek olsa da kimyasal kullzmiminds gereekdegen
tasarruf sayeninde gerl Gdeme afiresi kisadir. Bu teknik uygulanirken dildoat edilmesd
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nedeniyle biiyik pargalann temizlenmesi ekonomik olmayabilmektedir [45],
Elekirolitik temizleme: Bo yontem alleli gdzeltfler varhgmda ters, dogrudan va da
peﬂyodik olarak uypulanan tets akim dle pargalar  iweindekd  topeajn
l ve metal ylizeyin aktive edilmesini igermektedir [44].

Mﬁmwmmmwm
kapear. Bu eayede banyo dmrl anrsz hale pelmekte ve atk olarak islem aonunda
Ianalizasyon slstemine depar] edilcbileock bivolojlk gamur gikmakmdir, Cazeld
igerainde mikroorganizmalarin biiyimelerd icin gereldi fosfatlar, eilikatlar, bazilk,
iyonik olmayan ve kmtyonik maddeler bolurmr. Tanka hava ve kangnrma wygulanr.
aynciel e vzaklaganbr (6],

Ekonomik oyt

Bilzi mevcut deglidir,
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6.0 ATIKLARIN GERI KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan tehlikeli atiklarin onlenemedigi ya da azaltlamadif
durumda, atfin Hzelliklerine uygun bir teknolgji ile tercihen geri kazamlmas:
ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Agafidaki tablolarda (Tablo 5 - 7) proses
atiklan, yan proseslerden kaynaklanan atiklar ve proses digi atiklar igin uygun olan
teknolojiler gosterilmektedir. Bu tablolarda atiklarin dért ana igleme uygunluklar:
degerlendirilmigtir. Bunlar geri kazanim, aritma, yakma ve diizenli depolamadr,
Bazi atiklar birden fazla iglem ig¢in wygun olabilmektedir. Bu durumda atik
hiyerargisi gbz oniinde bulundurulmali ve oncelik sirasiyla geri kazanim, aritma,
yakma ve son olarak diizenli depolamaya verilmelidir. Asagida da goriilecegi gibi
bazi atiklarin siralanan iglemlere ardigik olarak tabi tutulmasi da miimkiindiir. Bu
tablolarda verilen bilgilerin ckuyucuya rehberlik etmeyi amacladign ve gergek
uygulamalarin tesislerden kaynaklanan atiklar, tesis igi uygulamalar ve s6zii gegen
teknolojilerin mevcut olmalanna gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir.

Geri kazanima ait kolonda geri kazamlabilir atiklar igin kullamlabilecek geri
kazanim iglemleri Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iligkin Yonetmelik Bk 2- B*de
listelenen R kodlarna gore verilmigtir. Ek 2-B'ye gére R kodlan asagidaki geri
kazanim iglemlerine kargilik gelmektedir [4]:

o Rl: Enerji Gretimi amaciyla baglica yakit olarak veya bagka sekillerde
kullanma

o R2: Solvent (¢éziicii) 1slahi/yeniden firetimi

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

o R4: Metallerin ve metal bilegiklerinin 1slahi/geri doniigiimii

o R5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri doniigiimii

o Ré: Asitlerin veya bazlann yeniden {iretimi

o R7:Kirliligin azaltilmas: i¢in kullamlan pargalann (bilegsenlerin) geri
kazanum

o R8: Katalizdr parcalarinin (bilegenlerinin) geri kazanim
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R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar kullamimlan
o R10: Ekolgjik iyilegtirme veya tanimceilik yararina sonug verecek arazi

1slah

o R11:R1 ila R10 arasindaki iglemlerden elde edilecek atiklarm kullanim
o R12: Atiklarm R1 ila R11 arasindaki iglemlerden herhangi birine tabi

tutulmak {izere degigimi

R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen iglemlerden herhangi birine tabi
tutuluncaya kadar atiklarin depolanmasi (atiin iiretildigi alan i¢inde gegici
depolama, toplama harig)

Tablo 5. Prosese izel atiklan i¢in geri kazamim ve bertaraf bilgileri

Uygmink

Notlar

Antmal | Yakmai

Dizent

Gerek gerl kazamim gerck amtma altinda
simflandinbms  olmuy  olsun, giniimizde
yaygin olarak uygulanan y&ntemlerin bir gogu
asit ya da metal geri kazamimina yiineliktir. Bu
durumun diginda kalan uygulamalardan birl
asit notralizasyonudur. Ancak bu yintem
bertarafi problemli, yliksek miktarda camur
olusumuna sebep almaktadir [4][50]. Syrma
asilerinden asit ve metal gerl kazamm
yhintemlerinin tamtima Igin blme: BSIm 5.
Gerl kazamm (amtma] ydntemlerl sonucu
ortaya ¢kan tehllkell camurlar we iglem
artiklar depolama sahalanna gdnderilmelidir,

Soirma  asierinde oldufu gibi syrma
bazlarnda da d&oeellk ged lkazamma
wverllmelldir. Ancak gerl kazamm
uypulanamadifh durumda niralizasyon lle
atrim yapilmah ve ortaya ¢lan camurlar
depolama sahalarina ginderiimelidir,

Atk Gerl
Kodu Eazanmm
110105
E
R4-R6
110106
*
110107
R4-R6
110108 *
R4/R5

Fosfatlama ¢amurunun ¢hmento yapiminda
deferlendirilmesi Me Mgl  gahgmalar
mevcuttur [51]. Gerl kazammmm miimidin
olmadifn durumda bu gamurlann
susuzlagirimalarn  veya laulagtnlmalan
gerekmekiedir,. Daha sonra depolama
gahalarna  ginderilmeye wygun  hale

gelebilirler.

1 Tehlikeli atik aritma uygulamalari ile ilgili ayrintil bilgi igin bakmiz: [47]
2 Tehlikeli atik yakma uygulamalar ile ilgili ayrintih bilgi igin bakmz: [48]

3 Tehlikeli atik depolama uygulemalan ile ilgili eyruth bilgi icin bakomz: [49]
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Tablo 5§ devam
Uygunluk Notlar
Ak Gerl Dikzenli

Kodu | kazamim

* lullamlarak  metal geri kazamm
110109 * * uygulanabilir  [29]. Bu  auklarm
R4/R5 depolamaya gonderilmeden Snce

metallerin geri kazarumm igin balome [52]

Styaniir lgeren atikdarm perl keranum we
antm igin balame: [53]
Durulama solarmn  gerl  démilgimd
Smeeliklidir. Sizintd solarmdan vakum
buharlagtine ile nikel gerl kazamm igin
bakimz: [54] Bu atklarda su fazm ayuwrmak

* ve nitralize etmek igin
110111 = gokeltme/flokiilasyon  ve  filtreleme
R4/R5/R2 iglemleri uygulanabilir. Metal igeren

dorulama s‘ulmmda metalln gidetimd ich
tartarat, fosfat, EDTA we amonyak yerine

sodyum sillfat ve demir sflfat kullamm
mnlmaktedl.r [29].
Yajt alme shk sulanmn artomindan $nce
pgerelmektedir. Bu amagla ultrafiltrasyon
kullamlabilecepd  bildirlmektadir. Daha
sonra atk su kireg ya da hidroklorik ask

* kullamlarak nétralize edilmeli ve filtreden
110113 * * * gegirlmelidir. Ortaya @kan  gamur
R1/R9 susuzlagunldikian sonra dizenli

olaral deperlendirflebilir [5].
Uncelilde geri kazamm aragtnimah yoksa
antma  islemd uygulanmahdir, Armma

* artlkdern  depolamaya  gbnderllebilir.
110115 * * Stywma asitierinin iyon deistiricllerden
R5/R7 gogirilmesinden kaynakianan atikdarm geri
kazanum ve artalman e Ogii denecysel
gahymalar icin blme: [55]
[
Bitk iyon  de§istiricler yakmaya
110116 5 * gonderiimelidir,
*
110198 * * *
R1

Mimkin oldugu Sichde slyanir igermeyen
kaplama banyalarmn kallamimas

* dncelildidir [S6][57][27]. Styandr igeren
110301 * * kaplame ahidan alkell klorlams, gesitii
R1 olwidasyon yontemleri [elekirokimyasal,

UV, 1: yintemlerle ve hidrejen peroksit ve
ozon fle) we asit hidrolizl ile armlabilie

[56].
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Tablo 5 devam

Ank Gerl Dikxeall
Eodu L Armmal | Yakmaz lenal M
110302

110503 *

coktirilmesinden soora faks ¢ozeltisioin
yeniden kullamlmaz Gnerilmektedir. Damirin
cizeltiden aklagbrmlmas [gin  bidrojen
- peroldt lle oksldazyon ve lyon

dejitiricilerin
110504 kullammi da mimkinddr. Ayn faks

mzuzlagimidiktan sonra diizenll depalamaya
ponderilmeleri perekmekindir [6].

Tablo 6 Yan proses atiklam icin geri kazamm ve bertaraf bilgileri

Uypuniok
Arfma!l | Yakmae? Notlar

Mimkim oldugu duramlsrda ¢Szicllerin gerl
" lerzanum Sncellkllgir. Griicd igeren atiklarm
080111 | gy _py * dofru yonetini igin gyrmtl bilgiye [59]'dan
ulagilabilir. Alternatif olarak organik
d bu atikdar LEr.
Drganik icerif nedentyle bu atikdatin yakmaya
* uygun olup ploadifs aragtmbmabdr, Aksi
080113 * * * takdirde direnll depolamaya gonderflebilir.
R1 Her 1kl kogulda da Sncelikle sumuzlagtrma
pereklp gerekmedigine bakimahd
Uncelide ¢falch gerl kazarum ghx Sninde
bulondurulmabdir. Sulu  pamurlar  lalorifik
® deferine gire yakmaya da depolamaya da
080115 * o A pinderilse ancelikle mutaka
dojirn yooetdmd Ipln ayrmbh blghye [59Fdan
ulagilabilir,
Organik ¢Ozichi icerem boya sikme abklan
kalorifik degerine gire yakna ya da dizenh
* depolamaya ghnderflebilir. Sivi igarlil yllcsek
080117 - * * . ohnahﬂardaﬁi;uaymuyadas;sﬂashrmaﬂe
anbm  gerge rilmeldir. Coxilcl Igeren

* * * islemi ile shspansiyon armlmah qkan gamur
080119 R3-R5S sumzlagtrildiktan sonra kalorifik defferine
gore yakma ya da depolamaya gonderiimelidir.
Splvent igeren adldamn dofen ydnedmd igin
ayrintil bilglye [59] dan ulaguabiir.
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Tablo 6 devam
Uygunluk
Auk Gerl 1 2 Dizenll
" Armtma” | Yakma depolama’ Notlar
Apfin fldksel kimyasal fzellliderine ghre
* * * * antma, kalerifik zelliderine gére yakma
080121 R1 alternatil degerlendirilebilir. Bunlann uygun
olmady durumda stilar depolaumahdr. |
* = Halojen igerikleri nedeniyle bu atldar
120106 RL keshlikle uygun sicakiikiarda yakilmalidir.
Bu abklann tesis igerisinde smnalar,
% yoffunlaguneclar, sizme sistemlerl ve
120107 ¥ * dezenfekxiyun ile geri dﬁnﬁ;ﬁnﬂeri
R1/R3/R9 miimdindlr. Yag igeren ahklarm yhnetimi {le
{lgili olaralbknz: [60]
= Halojen igerikler nedeniyle bu atldar
* keshnlikle uygun sicskhklarda yalolmalidir.
120108 R1 PCB Igermesl olas anldar ile {lgi ayrnagh
bilgi icin bakamz: [61][62]
Bu abklarn tesls Igerisinde spanalar,
yofunlagunelar, slzme sistemlerl ve
120109 dezenfekziyon ile geri  dondgimleri
* miimidindfr. Ayrica metal igleme mwlanmn
= L elekirokoagilasyon MNe antm, biyolojik
R1/R3/R9 glarak ambm ve microdalga - kemlalh
120110 1;:nlaria antom i¢in balamz; [63][64-][65] Yag
igeren abldarin yonetimi ile ilgili elarak
[60].
* Oncelikle gerl  kazamm  alternatifi
120112 * degetlendirilmeli uygun olmadifn takdirde
R1 yalolmalidir.
Bu gamurlar susuzlaghrmaya ya da faz
" aynmma bl ttulmaldr.  Yag  lgerlfl
120114 b * kol yakimaya génderilebilir. Antim artklan ve
R1 yalnla.mayan lnmm dizen depolamaya
120116 =
Metal ve yaf blegenlerinin gerl kazamm
* aragtirlmahdir. Bu gamuriarin
P " susuzlagtmimast  gerskebilir.  Ya§ fam
120114 R4/R9 yakmaya gonderilebilir. Demir et metallerin
geri kazamimi icin balome: [52]. Yajf igeren
stiklann yonetim lle gl olaralbinz: [60].
Yaplarm gerl kazamm Snceliklidir, Gerl
lazanmm mimkin defilse biyolojik olarak
M kolay hozunahllen yaglar oldugu Igin antim ya
120119 * * da kalerifik deferl yeterllyse yakma
RS uygulanabilir. Atk yajflarm geri kazanmm ve
yonetdmi ile gl aynnah bilg igin bakamz:
[60][66]
* Ofitme malzemelerinin  ged dondsim
" olanbfh incelenmelidir, Demir dipn metallerin
120120 R4/RS gotl kazanumy igin balomz: [52]. Aksi taledirde
depolamays gbnderllebilir [8].
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Tablo 7 Proses dis1 atiklar icin geri kazamim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk

Atk
Koidu

Gerl
kazamm

Arpmal

Yakmuo?

Dizenl
depolama®

Notlar

130101

Rl

Yajilarm halojen iperdifl durumlsrdas bu
abklar kesinlikle yalalmahdir. Atk
yonetimi i¢in blmz [60]. PCB igermesl olam
abklar fle llgili ayrinbh bilgl ighn bakimz
[61][62]

130105

R1/R9

Yah su docelikles fax gy icin antmaya
tabl tuthoalider. Mimkilnge aynlan yaf gerl
kazamilmal, deilse yaknlmahdir. Atk yaglarn
yonetirni iin bknz [60].

130109

R1

Yaglarm halojen igerdifl durumlarda bu
atklar keginlikle walalmahdir, Atk waplain
yonetiml igin bkmx [60]. PCP icermesl olasi
atklar ile ilgili ayrmbh bilgi igin bakumz
[E1][62]

130110

R1/R9

130111

R1/R9

130113

R1/R9

Halojen igermeven yaflarin gerl lazamimi
oncelfldidir. Gerl |kazammn  mimbdin
olmadify durumlarda bu abklar yakilmahdir,
Atk yaMlarm gerl kazamm ve yinetimi ile
1Iglll ayrintl bilgl i¢in balame: [60][66]

130204

R1

Yafflarm halojen icerdiff durumlarda bu
atiklar kesinllide yalolmahdir. Atk yaglarin
yonetiml igin bz [60]. PCB igermesl olas
ahklar le ilgii synnbh Bigl igin bakumz
[61][62]

130207

R1/R9

Gerl kazamm [enerfl gerl kazamm dahil)
oncelildidir,  Gerl kazampun — mimkian
olmadifh durumlarda bu abkiarn biylojlk
plarak antilma planakiar aragamimah bunlar
uygun elmadih durumda atklar yakilmahdir..
Atk yaglarm gerl kazamon ve ydnetmd e
11l ayrinnh bilgl ictn balone: [60][66]

130208

R1/R9

Halojen [germeven vaflan perl kazamm

pncelfldidir,. Gerl kazammn mimbin

olmadify durumlarda bu abklar yakilmahdir,

Ank yaflarn gerl kaxammi ve yinetmi ile
[ ayrintih b balnnu: [60][66

130307

R1

Yajilarm halojen igerdifl durumlsrdas bu
abklar kesinlikle yalalmahdir. Atk yajlann
yonetimi igin blmz [60]. PCB igermesl olas
abklar fle llgili ayrinbh bilgl ighn bakimz
[61][62]

130502

R1/R9

Camurlardan  yafin  geri  kazamlmas
alternatifi  aragorbmahdir.  Aksi  takdirde
susuzlaghrma sonrasm bu ahklar yakmaya
gonderilmelidir, YaF iceren ankabm pinetiml
igin bknz [60].

130506

R1/R9

Yathn  yeniden lallammuna  Smcellk
verlimelldlr. Yeplden kullamlamayan yaflar
yalulmahidir. Atk yaflarin geri lazanon ve
yonetimi ile flgli syrmul bilgl ign bakm

[60][6€]
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Tablo 7 devam
Uygonluk
abk Gerl i 5 Dikxeali
Kodu | Eazamm Amma” | Yakma® | gopg10mad Notlar
- Ambala] atklannin temizlenerek yenlden
hullanum  mOmkin  olmaktadir  [8].
150110 | R1/R3- * 2 Temlzlenemeyen atklar kalovilk deerine
5/R12 gbre yakmaga ya da depolamaya
gonderilebilr,
* Bu atklar ditzenli depolamaya
150111 gtnderilmelidir.
* Temlzleme malzemelerd, filtreler ve glysilerin
150202 . kirdilikten armdinlarak yerm.den lllanim z9z
R1/R5 konum dejlse yalkal
*
%
150107 R1
* Orpantk  bilegenlerin  gerl  kazamm
160114 & ¥ dncellklidlr, Mimkiin olmadyy durumlarda
R1/R3 arnbma ve lidir.
& Trapsfermatirler PCBlerden anndirilmal ve
* PCB iceren kumm yakmaya ginderilmelldir.
150209 | py PCB fgermesl olag atiklar ile ilgil ayrnth
bllgl icin balomz: [61][62
e [skarts skipmanlar PCBlerden anndinimah
ve PCB  igeren kam  yalonaya
160210 | p1/R12 * gonderilmelidir. PCB Igermesl olas: atkar le
Lgit ayrurtih bilgd igin balamiz: [1][62] |
Iskarta ekipmanlar Korlu bilegiklerden
* anndinimah we bu bileyiklerl igeren losm
160211 * yakmaya gonderiimelidir. Klorlu bilegikler
R1/R12 igermesi olam anklar fe Ogill aynnuh Big
igin balamz; [62]
150212 % 5]
160213 *
* [skarta aldpma'n]!rdxn mmj:demin tehlikell
- & * bllegenler lgin Ozellklerine gore uygun
150215 | R1/R3- yantem segiimeldir [8].
5
Laberatuvar kimyazallarimn geri kazamm
* olanaklan araghmlmalder. tk'lm:l segenek
160506 S . olarak basit fizilsel kimyasal antma iglemleri
R1-6 fle antim uygulanmahd. Aksl takdirde bu
atiklar onderilmelidir.
Gerl kazamm olanaklan aragbnimabdir, Alesd
* S takdinde 1skarta anorganik kimyagal artmaya
160507 . tabl tutulmal, tehllkell anima gamuriar:
R4 - Rb6 susuzlagnrma dtzenli depolamay
ganderilmelidir,
Organtk kimynsellar igin gerl kezamm
olanaklan aragtilmahdir, Aksi takddrde bu
* kimyasallar wygun gekllde antmaya tahi
150508 * L tutuhmahdhr. Gozich lgeren atikdann dojru
R1-R3 yinetiml Igin aynoth bilgiye [59]'den
ulaplabilir. Akgl takdirde kaloril deger ve su
igeri§ géxz Snlne abnarak bu abldar yakmaya
ganderilmelidir,
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Tablo 7 devam
Uyguntak
Diixzenli
o el Yokma' | gopgtama? otiar
L *
160601 R4/RS
* Pllerin lgerlslndekl tehikelt Mle;en]grln
160602 » ayrilarak geri kazamm dejerlendirilmelidir.
R4/R5 Gerl lmrzamilamgyan pargalar daha sonra
-~ dizeoli depolamaya  ginderilmelidir.
* Korgunlu pll we skimilathrlerin gerl
160603 R4/RS dinfgarai e dglli ayrovtil bilgd lein balotmz:
‘ [52][70]
*
160606 R4/RS
Baten, tufls, kiremit v= glbl bu shklardan
. tehlikell bllegenler mimkdn oldufin kadar
170106 * bilegend Jon h
R12 gire bu 7 uygul
sa;lhnulidjr Akl hkl:lrde bu ahklar dfizenll
pinderfimelidie.
* Kablolar gerl lazanim Igin uygub maddeler
* {le kirlenmizse tembzlik sonrast bunlar gerl
170410 R1/R5/R9 kazamimalidir. Aksl takdirde bu anklar
yalnlmahdr.
* Enfelsivona sehep olabilecek atklann
- Szellideri igin balamz: [67]. Aynca bu
180103 Rl atiklarm yometmi ile Ugill bilgl [668]'de
bulunabllir,
Floresan lambalann tesislerds kmilmadan
* % muhafaza edilmeleri gerelomektedir akwi
200121 takdirde iglevindeld civa agga gakrnaktadar,
R4/R5 Gerl lmraram  Sncelikdidiv [52][69]. Aksi
takdirde bu atklar depolanmalidir, |
greas = * Yaflann gerd  kazanual  aragtimah
R1/R9 Uygulanamadifh durumda yalnlmalidir,
x
*
200127 R1
B ayrilarak gerl kazamm deferlendiriimelidir.
200133 * Gerl kazandamayan pargalar daha sonra
R4/RS dizenli depolamaya — gnderilmelidir.
K'ursunlu il gerl déniiglond {le Lll ayrntih
balanr: [62][70
I:lnrl:l ekdpmanlardan temizlenen tehlkeli
200135 * * * bilegenlor igin Gzelliklerine gore wygun
yhntem s lidir.
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7.0 ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu rehberde kaplama sektdriinden kaynaklanan tehlikeli atiklarin tanimlanmasi,
énlenmesi/azaltilmasi, geri kazanim ve bertarafi ile ilgili bilgiler sunulmugtur.
Bu baghklar ile ilgili olarak daha ayrintili bilgilere agagidaki kaynaklardan
ulagilabilir;

o Cevre ve Orman Bakanhifi Atik Yonetimi Daire Bagkanlif resmi internet
sitesi, URL;
htip://atikyonetimi.cevreorman gov.ir/atikyonetimi/AnaSayfa.aspx?
sflang=tr
Bu siteden yiiriiliikte olan mevzuata, tehlikeli atik tagima, geri kazamm ve
bertaraf igin lisans almmg firmalarin listelerine ve duyurulara ulagmak
miimkiindiir.

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

URL: http://eippchb.jrc.es/reference
Bu dokiiman kaplama prosesleri, sektdrden kaynaklanan emisyonlar ve
MEIT hakkinda ayrmtili bilgiler vermektedir.

o Tehlikeli Atikk Simflandirma Kilavuzu. URL:
htip://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/life/taskb/TR_Vol 2.pdf
Bu dokiiman dzellikle “M” kodlu atiklarm simiflandiriimalarim
kolaylagtirmak i¢in hazirlanmigtir. Tim “M” kodlu atiklar igin atik bilgi
formlan olugturulmug ve atiklar ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmugtur.

o Tehlikeli atik efitim dokiimanlan:
URL: http://www lifetcy06.cevreorman.gov.tr/goster.php?id=169
Yukandaki baglantidan ulagilabilecek egitim dokiimanlan tehlikeli
atiklarin izerinde uygulanabilecek fiziksel kimyasal iglemler, ¢egitli yakma
operasyonlan ve atik yonetimine iligkin diger konularlarla ilgili bilgiler
icermektedir. Basel Sekreteryasi teknik rehberleri:
URL: http://www.basel.int/meetings/sbc/workdoc/techdocs.html
Bu web sitesinde genel atik gruplarinin yonetimi ile ilgili bilgilerin yam
sira gegitli geri kazanmim, antma ve bertaraf yomtemleri ile ilgili rehberler meveuttur.
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	Metal Kaplama Sektörü Kitap_Page_06
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	Metal Kaplama Sektörü Kitap_Page_11
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	Metal Kaplama Sektörü Kitap_Page_22
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	Metal Kaplama Sektörü Kitap_Page_36
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	Metal Kaplama Sektörü Kitap_Page_45
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