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T.C. o
Demir Celik Sanayi giﬁﬁlﬁi?mmcm"
1.0 GIRiS

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

o tehlikeli atik tireticileri tarafindan C$B’ye yapilan beyanlarin kalitesinin
artirilmasi,

o vyapilan beyanlarin CSB tarafindan kontroliiniin kolaylastirilmasi,

o Onleme/azaltma ve geri kazanim yoluyla iirettikleri tehlikeli atik miktarini
diisiirmek isteyen atik iireticilerine yol gdsterilmesi ve

o atiklara en uygun bertaraf yonteminin se¢iminde hem atik iireticilerine
hem de 11 Cevre Miidiirliikleri’ne destek verilmesi

hedeflenmektedir.

Sektorel Tehlikeli Atik Yonetimi Rehberleri dizisi Tiirkiye’de yiliksek miktarda
tehlikeli atik tirettigi belirlenen dncelikli asagidaki sektorler i¢in ve bu sektorlerden
ortaya ¢ikan atiklar hakkinda bilgi edinmek isteyen herkese hitap edecek sekilde
hazirlanmistir:

0 Ana metal sanayi
o Demir gelik sektorii
o Dokiim sektorii
o Metal kaplama sektorii
o Otomotiv sektorii
o Beyaz esya sektorii
o Organik kimya sanayi
o Ilag sanayi

o Organik bitki koruma ve pestisit tiretimi

Cevre Yonetimi Genel Middirliugi ¢ 5
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BAKANLIGI Sektorel Tehlikeli Atik Rehberleri

Demir celik sektoriinii ele alan bu rehber kapsaminda, oncelikle sektorde
uygulamada olan stiiregler ele alinmis, daha sonra bu siireclerde tehlikeli atik
iiretimine neden olan noktalar belirlenmis ve bu atiklarin siniflandirilmalari ile
ilgili bilgiler sunulmustur. Ardindan demir ¢elik sanayinde uygulanabilecek
tehlikeli atiklarin dnlenmesi ve azaltilmasi ile ilgili bilgiler verilmistir. Son olarak
atiklarin 6nlenemedigi ya da azaltilamadigi durumlar i¢in sektérden kaynaklanan
atiklara uygulanabilecek geri kazanim ve bertaraf yontemleri irdelenmistir.

6 ¢ Cevre Yonetimi Genel Miidirligu
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2.0 DEMIR CELIiK SEKTORU

Insaat, otomotiv, demiryolu ve akla gelebilecek tiim cihaz ve esya iiretimine katkisi
olan demir ¢elik sektorii Tiirkiye’de Ozellikle 2001 yilindan itibaren hizli bir
biiylime siirecine girmistir. 2008 yilinda Tirkiye’nin ham ¢elik iiretme kapasitesi
34.1 milyon tona ulasirken tiretim 26.8 milyon ton olarak gergeklesmistir [1].
2010 yilinda ise tiretim 29.1 milyon tona ¢ikmugtir [2].

2011 yilina ait bilgilere gore Tiirkiye’de 30 adet demir gelik isletmesi faaliyet
gostermektedir. Bu isletmeler dzellikle iskenderun, izmir ve Marmara Bélgesi’nde
yogunluk gostermektedir. Kurulu tesisler arasinda yillik 2 milyon ve iizerinde
kapasiteleri ile Iskenderun’da Isdemir, MMK — Atakas, Yolbulan — Bastug,
[zmir’de Habas ve Ege Celik, Istanbul ve Canakkalede’de I¢das, Kocaeli’de
Colakoglu ve Eregli’de Erdemir 6ne ¢ikmaktadir [3].

Cevre Yonetimi Genel Middurlugi ¢ 7
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3.0 DEMIR CELIiK SEKTORUNDE UYGULANAN SURECLER

Demir ¢elik sanayi, demir cevheri ve hurdanin indirgenmesi ile demir elde edilmesi
ve daha sonra demirin i¢indeki safsizliklarin azaltilarak ¢elik tliretilmesini igerir.
Celik, demire gore daha kolay doviilebilen ve agrilikca %1’in altinda karbon
iceren demir alasimdir [4]. Ham ¢eligin elde edilmesinin ardindan ingot dokiim
ya da stirekli dokiim islemleri uygulanir.

Demir gelik tiretimine ait genel akim semast Sekil 1°de verilmistir.

1. Yiiksek Firin / Bazik Oksijen Firini

2. Elektrik Ark Ocagi « Siirekli Dokiim
3. Elektrik Ark Ocag1/ Dogrudan « Haddeleme

Indirgeme

4. Ergitme Indirgenmesi

Sekil 1. Ham celik iiretim prosesleri [5]

Sekil 1°de de goriildiigii tizere giiniimiizde diinya genelinde kullanilmakta olan
dort farkli ham celik {iretim prosesi mevcuttur. Bunlar yiiksek firin/bazik oksijen
konvertort, elektrik ark ocagi, elektrik ark ocagi/dogrudan indirgeme ve ergitme
indirgenmesidir.

Yukarida siralanan yiiksek firin/bazik oksijen firmi ve ergitme indirgenmesi
yontemleri demir cevherinden baslayarak gelik iiretimine kadar uzanan entegre
iiretim yontemleridir. Geleneksel olarak entegre demir gelik tesisleri yiiksek firm/
bazik oksijen firinlari ile {iretim gergeklestirmektedir. Elektrik ark ocaklart ham
celik iiretimi i¢in tamamen hurdanin kullanildigibir yontem olup Tiirkiye’de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Belirli oranlarda demir cevheri ve hurda ¢elik kullanilarak
uygulanan elektrik ark ocagi/dogrudan indirgeme metodunun ise Tiirkiye’de daha
uygulamast bulunmamaktadir.Ergitme indirgenmesi kullanilarak yapilan demir
celik tiretimi Avrupa’da sadece siirli sayida tesiste gergeklestirilmektedir.

8 ¢ Cevre Yonetimi Genel Mudiirliigu
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Demir Celik Sanayi

Sekil 2’de yukarida bahsedilen dort yonteme ait akim semalari verilmektedir.

Demir Cevheri
Yumru Toz
Yumru Cevher Toz Cevher Yumru ve toz cevher Cevher Cevher
Sinter | |
| —— Pelet Pelet
e Loty Loy el
Pelet Hurda
Kok e
I
Yiiksek - Smii i
—
Indirgeme gaz, 3
Yag gogal
Koémiir az
Kimiir, Yag — Ergitme Q
x indirgenmesi P
Kireg 0z Baca Déner Firin Akiskan
(Corex; Finex) Flrln Yatakli Reaktor
Sicak metal Sicak Metal J
Oksijen Hurda Hurda Oksijen
{— Vo Hurda
3 J,_ i .
y U _d i in] i
g ~ S~
Bazik Oksijen Konvertorii Bazik Oksijen Konvertorii ElKHICAL IR l
' '
CELIK

Sekil 2. Ham celik iiretim yontemleri icin proses akim semasi [5]

Celik tiretiminden sonra elde edilen sicak ¢elikten, ingot ya da siirekli dokiim
prosesleri sonucunda yassi, kiitiik, ¢gubuk sekillerinde nihai ham c¢elik {irlinleri
elde edilir. Elde edilen bu iirtinler haddehanelerde ¢esitli amaglarda kullanilmak
iizere sekillendirme iglemine alinir. Gerek entegre demir celik tesislerinde gerek
hurdadan tekrar ¢elik tiretimi yapan tesislerde yapilan ¢elik, haddehanelerde levha,
bobin, kangal vb. haline getirilir. Bu yilizden demir ¢elik sektdriiniin kapsamina
haddehanelerin de dahil edilmesi gereklidir.

Celik iiretimi sonucu elde edilen kiitiik ve ingotlara sicak haddeleme uygulanir.
Bu islemde kiitiikler yiiksek sicakliklarda tavlandiktan sonra c¢esitli mekanik
sistemler ile istenilen sekillendirme gercgeklestirilir.

Cevre Yonetimi Genel Midirliugi ¢ 9
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Tiirkiye’de demir ¢elik iiretimi sonucu baslica ii¢ tip iiriin elde edilir. Bu iiriinlerin
arz talep oranlar1 demir-gelik sektoriine yon veren temel unsurlardan biridir.

0 Uzun hadde tirtinleri alt sektoriinde, demir cevheri veya hurdanin
ergitilmesiyle elde edilen sivi geligi dokerek kiilge (ingot), blum ve
kiitiige dontistiiren ¢elikhaneler ile, s6z konusu yart iiriinlerden, betonarme
celik cubuk, filmasin, profil, tel ve ray tiretimi yapan haddehaneler
faaliyet gostermektedir. Uretilen uzun hadde iiriinleri insaat sektorii,
otomotiv ve otomotiv yan sanayi, ¢elik sanayi ve demiryollarinda
kullanilmaktadir [6].

o Yassi hadde tirtinleri; sicak haddelenmis iiriin, levha, soguk haddelenmis
iirlin, teneke, galvanizli sac ve diger yassi hadde mamulleri olmak iizere
alt1 ana {irlin grubunda sinifalandirilabilir.

o Vasifh gelik iiriinleri, 6zellikle otomotiv sanayi, makine imalat sanayi ve
savunma sanayi i¢erisinde kullanilmaktadir.

Takip eden boliimlerde demir celik iiretim proseslerine ait ayrintili bilgiye
ulasilabilir.

3.1 Yiiksek Firin + Bazik Oksijen Firini

Yukarida tanimlanan dort gelik iiretim yonteminden, klasik ytiksek firin + bazik
oksijen firin1 iglerinden en karmagik olanidir ve entegre demir g¢elik liretim prosesi
olarak bilinmektedir. Entegre demir gelik tesisleri, i¢inde birgok bagimsiz madde
ve enerji akiglart bulunan alt proseslerin birlesiminden olusur (Sekil 3).

10 ¢ Cevre Yonetimi Genel Midirligi
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ENTEGRE DEMIR-CELIK URETIMI

Hurda

Peletleme
ol Wit

Demir Cevheri ‘
‘ Sinterleme \

-

Kirectas1 [

A Siirekli Dokiim

(saflastirma)
—
|

Bazik Oksijen
Konvertorii

Kémiir /’ viiksek i (Celik Yapimi)

Kok
(Ham Demir

Sekil 3. Entegre demir — celik iiretim tesisi akim semasi [7]

Ilgili prosesler asagida siralanmustir [5].

I. Sinterleme Tesisi

II. Peletleme Tesisi

II1. Koklastirma Tesisi

IV. Yiiksek Firin

V. Bazik Oksijen Firin1 (Celikhane)
VI. Dokiim

I. Sinterleme Tesisi: Sinterleme igleminin amaci fiziksel ve metalurjik
hazirlama yontemleri ile yiliksek firina beslenen malzemenin gegirgenliginin
ve indirgenebilirliginin artirilmast ve yiiksek firmin performansinin
iyilestirilmesidir. Sinterleme tesisinde Oncelikle demir cevheri ve kireg tasi
basta olmak {izere sintere beslenecek malzemelerin karigtirilmasi, yaklasik
1350°C sicaklik altinda yanmanin saglanmasi ve sogutulmasi gergeklestirilir.
Sinterleme sirasinda nemin uzaklastirilmasi, hidratlarin ayrigsmasi, kalsiyum
oksitlerin hermatitlerle tepkimeye girmesi gibi bir¢ok reaksiyon gergeklesir

[4].

Cevre Yonetimi Genel Midurliugi ¢ 11
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II. Peletleme Tesisi: Sinterleme gibi peletleme de yiiksek firiin

performansinin  artirillmasi i¢in uygulanir. Peletleme sirasinda ham
maddelerden yiiksek sicakliklar altinda 9 — 16 mm aras1 kiireler elde edilir.
Ince taneli cevherlerin topaklanarak kiiresel bir sekil almalar1 tambur, tabla
veya kesik konilerde saglanir [4,8].

III. Koklastirma Tesisi: Koklagtirma prosesi, komiir pirolizine yani komiiriin
oksijen bulunmayan sartlarda yaklasik 12 — 24 saat siiresince, 1000 — 1100
°C’ ye sitilmasina dayanir. Bu esnada, kok (kati madde), ¢esitli gazlar,
stvi formda maddeler ve kati formada kalint1 (tar) agiga ¢ikar. Sicak metal
iretiminde en 6nemli indirgenlerden biri olan kok, metal eriyigin i¢inde
bulunan oksijeni, karbon dioksit meydana getirerek dolayl olarak giderdigi
gibi, karbon igerigini de dogrudan giderir. Ayn1 zamanda kokun gazifikasyonu
indirgenme i¢in gerekli olan 1s1y1 saglar. [5].

IV. Yiiksek Firin: Bu asamada, hammaddelerin (sinter, pelet, topak demir
cevheri), katki maddelerinin (kire¢ gibi ciiruf olusturucular) ve indirgen
maddelerin (kok) kapali bir sistem olan yiiksek firinlara, siirekli beslenmesiyle
pik demir iiretimi gergeklestirilir. Firmlar yiiksek firin baca gazinin kagmasi
engelleyen bir sistem ile donatilmistir. Yiiksek firin igerisine iiflenen sicak
hava, kok komiiriinii yakarak karbondioksit (CO2) haline doniistiiriir. CO2
ise yiiksek sicaklikta kok ile yeniden reaksiyona girerek karbon monoksit
(CO) seklinde pargalanir. CO hammadde igindeki demir oksitleri metal
demire déniistiiriir. Islem sonunda ergimis demir, ciiruf ve isletmenin farkli
noktalarinda yakit olarak kullanilan yiiksek firin gazi agiga ¢ikar [4].

V. Bazik Oksijen Firmi: Celik tiretiminin gergeklestigi prosestir. Bu prosesin
en Onemli amaglar1 [5];

o Karbon igerigininin istenilen diizeye indirilmesi, (yaklagik olarak %4
— 5 karbon seviyesinden, %0,01 — 0,4 seviyesine diigiirmek)

o Yiiksek firindan g¢ikan sivi sicak demirin igerisindeki safsizliklarin
(karbon, silikon, manganez, fosfor ve siilfiir) yakilmas1 ya da oksitlenmesi

12 o Cevre Yonetimi Genel Midirligi
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o Istenilen farkl1 dzellikler igin diger elementlerin eklenmesidir.

Siilfiir, fosfor ve silikonun uzaklastirilmasi, sicak metalin bazik oksijen
firinina verilmesinden 6nce gergeklesen on aritimda saglanir. Bazik oksijen
firininda yanmanin gergeklesmesini ikincil aritim iglemi izler [5].

VI. Dokiim: Celigin dokiimti iki sekilde gergeklestirilmektedir.
o Ingot Dékiim: Sivi celik hazir kaliplara dokiilerek sogutulur.

Buradan elde edilen kiilgeler, haddelenerek yassi, kaba ve cubuk kiitiikler
elde edilir. Ingot dokiim giderek yerini siirekli dokiime birakmaktadir.

[4].

o Siirekli Dokiim: Siirekli dokiimde isimden anlasilacagi gibi ayri ayri
kaliplara dokiim yapilmasi yerine yassi, kaba ve cubuk kiitiikler stirekli
olarak dokiiliir. Bu yontem enerji tasarrufu yapilmasi, emisyonlarin
azaltilmasi, ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi ve {iretim miktarinin
artirtlmasi gibi avantajlara sahiptir [4].

3.2 Elektrik Ark Ocag

Demir igeren hurdalarin direkt olarak eritilmesi yoluyla celik iireten elektrik ark
ocagl, modern ¢elik iiretiminde 6nemli rol oynamaya baglamistir. Suan Avrupa
Birligi’ne tiye 25 iilkenin ¢elik iiretiminin yaklasik %38°1 elektrik ark firinlari ile
hurdadan tiretilmektedir[5].

Bazik oksijen konvertoriiniin aksine elektrik ark ocaginda sicak metal yerine
“soguk” metal (hurda g¢elik) kullanilir. Hurda ¢eligin firina beslenmesinin
ardindan indirilen elektrotlardan gecen elektrik bir ark olusturur ve aciga ¢ikan 1s1
hurday1 eritir. Eritme prosesinde gerekli kimyasal kompozisyonu saglamak i¢in
diger metal alagimlar ilave edilir. Celigi saflastirmak i¢in ek olarak oksijen de
iiflenir. Ayrica yiiksek firnlarda oldugu gibi bu sistemde de sivi ¢elik igerisindeki
istenmeyen bilesenleri ayirmak igin kireg¢ eklenerek ciiruf olusturulur Erimis
¢eligin yiizeyinden ciiruf tabakasinin uzaklastirilmasinin ardindan eriyik bir potaya
aktarilir. Buradan saflastirma ya da siirekli dokiime gonderilir [5,9]. Elektrik ark
ocagi akim semasi Sekil 4’de gosterilmektedir.

Cevre Yonetimi Genel Midirligid 13
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Hurda .
Elektrik ikincil . .
Kire ey Siirekli
Y * Ark Ocag ' Metalurjik Islem * Dékiim
-Saflagtirma

Komiir ]

Sekil 4. Elektrik ark ocagi ile celik iiretimi akim semasi
3.3 Elektrik Ark Firmlari1 / Dogrudan indirgenme

Dogrudan indirgeme yonteminde demir cevheri indirgen maddeler yardimiyla
kat1 fazda dogrudan metalik demire indirgenir. Bu siire¢ sonucu elde edilen firtin
dogrudan indirgenmis demir (DRI) olarak adlandirilir ve genellikle elektrik ark
firinlar1 i¢in hammadde olarak kullanilir [5]. Dogrudan indirgeme ve elektrik ark
firinlarinin beraber kullanimi Sekil 5°de gosterilmektedir.

Dogrudan indirgeme islemi baca firin, doner tabanli ya da akiskan yatakli firinlarda
gerceklestirilebilir [5]. Proseslerin ¢ogunda yakit olarak dogal gaz, indirgen
madde olarak da karbon monoksit ya da hidrojen kullanilmaktadir [4]. Bu yontem
ile ¢elik tiretimi dogal gazin ucuza mal oldugu durumlarda avantajli olmaktadir
[4], dolayisyla dogal gaz fiyatlarinin yiiksek oldugu iilkemizde kullanim alaninin
gelecekte sinirli olacagi tahmin edilmektedir.

14 o Cevre Yonetimi Genel Middirligi
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ELEKTRIK ARK OCAGI iLE CELIK URETIMI

Siirekli Dokiim

Peletleme

/— ‘ <«——__ Demir Cevheri
D&kiim Potas ‘
(Saflastirma)

8 & 3

Elektrik Ark Ocag
(Celik Yapim1)

Komiir

Dogrudan
Indirgeme

oo

Hurda

il

Sekil 5. Elektrik ark ocagi/dogrudan indirgenme ile ¢elik akim semasi [7]

3.4 Ergitme indirgenmesi

Ergitme indirgemesi prosesi, kok kullanilmadan demir cevherinden sicak metal
iiretimine dayali bir yontemdir. [5]. Ergitme indirgenmesi kullanilarak yapilan
demir celik tiretimi bu kitapg¢igin yayinlandigi tarihte Tiirkiye’de uygulanmamakta
ve Avrupa’da sadece sinirlt sayida tesiste gerceklestirilmektedir.

Ticari anlamda uygulamas1 bulunan 2 proses tipi vardir:

o Corex Proses: Bu proses 2 asamada gerceklesir. [lk adimda, demir cevheri
indirgen bir gaz yardimiyla siinger demire indirgenir. ikinci asamada kismen
indirgenen cevher ergitilerek sividemir ya da sivi gelik iiretilir. Birinci asamada
indirgen gaz olarak kullanilan karbon monoksit ve hidrojen, ikinci agamda
demirin ergitilmesi i¢in kullanilan 1s1l 6ziitleyici/gazlastiricr’da komiiriin
oksijen yardimiyla gazlastirilmasi yoluyla elde edilir. Komiiriin gazlastirma
sirasinda kismi yanmasi sonucu ayni zamanda demirin ergitilmesi i¢in gerekli

Cevre Yonetimi Genel Middirliugi ¢ 15
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olan 1s1 da ortaya ¢ikar [4]. Bu proses, yeni gelistirilen yontemler arasinda,
endiistriyel uygulamasi olan yiiksek firina alternatif tek yontemdir [10].

o Finex Proses: Corex prosesinden farki, direkt olarak ince demir cevherini
ve koklastirmadan komiirii kullanabiliyor olmasidir. Finex prosesi, ergitme-
gazlagtirma sisteminin girig kisminda 4 boliimli akigkan yatakli sistemden
olusur. Akiskan yatakli sistemde indirgenen ince boyuttaki cevherler, yogun,
sicak formda ergitmegazlagtirma sistemine girer [5].

Ticari olarak uygulanmakta olan prosesler disinda ergitme indirgenmesini
kullanan AISI-DOE, DIOS, HISMELT, ROMELT gibi yeni prosesler de gelisim
asamasindadir [4,5].
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4.0 DEMIR CELIiK SEKTORUNDEN KAYNAKLANAN AtikLAR
4.1 Atk TURLERI VE KODLARI

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

o Prosese ozel atiklar
0 Yan proseslerden kaynaklanan atiklar
o Proses dis1 atiklar

Bu atiklar Tablo 1 — 3’de siralanmistir. Bu tablolarda en sag kolonda tehlikeli
atiklarin tiirleriyle ilgi bilgi verilmistir. Bu kolonda “A” kodu ile gosterilen
atiklar igerdikleri tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlarindan bagimsiz olarak
tehlikeli kabuledilmektedir. “M” kodlu atiklar ise igerdikleri tehlikeli bilesenlerin
konsantrasyonlarina bagli olarak tehlikeli ya da tehlikesiz olarak siniflandirilabilir.
Listede “M” harfi ile gosterilmis atiklar iizerinde analiz yapilmali ve analiz
sonuclarina gore atik koduna karar verilmelidir. Eger yapilan analiz sonucunda
atik icerisindeki tehlikeli bilesenler Atik Y&netimi Genel Esaslarma Iliskin
Yonetmelik Ek 3-B’de verilen konsantrasyonlari asiyorsa atiklar tehlikeli olarak
siiflandirilir ve “M” harfi ile gosterilen alti haneli kodla tanimlanmalidir.
Eger tehlikeli bilesenlerin konsantrasyonlari, Ek 3-B’de verilen esik degerlerin
altinda kaliyorsa, bu atiklar tehlikesiz olarak smiflandirilmali ve “M” kodlu
atiklarin tehlikesiz karsiliklar1 olan alt1 haneli kodla tanimlanmalidir. Asagidaki
tablolarda tiim “M” kodlu atiklarin altindaki satirda bu atiklarm analiz sonucunda
tehlikesiz ¢ikmasi durumunda almalar1 gereken alti haneli kodlar da verilmistir.
Ancak atiklarin tehlikesiz altt haneli kodlarla tanimlanabilmeleri igin tehlikesiz
olduklarinin analiz sonuglar ile dogrulanmasi gerektigi unutulmamalidir.

Prosese ozel atiklar

Prosese ozel tehlikeli atiklar Atik Yénetimi Genel Esaslarina Iligkin Yonetmelik
Ek 4’de 10 02 Demir ve ¢elik endiistrisinden kaynaklanan atiklar ve 05 06
Demirin pirolitik iglenmesinden kaynaklanan atiklar bagliklari altinda “*” isaretli
olarak kapsanmistir. Bu basliklar altinda siralanan alti1 haneli kodlar Tablo 1’de
verilmistir.

Cevre Yonetimi Genel Midirligi « 17



]
P Sektorel Tehlikeli Atik Rehberleri

Tablo 1. Demir ¢elik sanayinden kaynaklanan prosese 6zel atiklar [11]

Atik

Atigin Tanim A/M
Kodu

10 | Isil islemlerden Kaynaklanan Atiklar

1002 | Demir ve Celik Endiistrisinden Kaynaklanan Atiklar

100207* | Tehlikeli maddeler igeren ve gaz aritimi sonucu ortaya ¢ikan kati atiklar M

100208 10 02 07 disinda gaz aritimi sonucu ortaya ¢ikan kati atikla 1

100211* | Sogutma suyunun aritilmasindan kaynaklanan yag icerikli atiklar M

100212 10 02 11 disindaki sogutma suyu aritma atiklar 1

Gaz aritimi sonucu olusan ve tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar ve filtre
100213* kelderd M
ekleri

100214 10 02 13 disindaki gaz aritimi sonucu olusan ¢amurlar ve filtre kekleri 1

05 Petrol Rafinasyonu, Dogal Gaz Saflastirma ve Komiiriin Pirolitik
islenmesinden Kaynaklanan Atiklar

0506 | Kémiirtin Pirolitik [slenmesinden Kaynaklanan Atiklar

050601* | Asit ziftleri A

050603* | Diger ziftler A

I Bu kod numaralarinin atik beyanlarinda kullanilabilmesi i¢in atiklarin biinyesindeki tehlikeli bilesen
konsantrasyonlarmin Atk Yénetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik Ek 3-B’de verilen esik

konsantrasyonlarin altinda kaldig analizlerle kanitlanmalidir.

10 02 07 kodlu “Tehlikeli maddeler iceren ve gaz aritimi sonucu ortaya ¢ikan
kat1 atiklar”, entegre demir celik tesislerinde, yiiksek firin, sinterleme ve
celikhaneden; elektrikli ark firmiyla iiretim yapan tesislerden baca gazlarinin kuru
tutulmasi sonucu ortaya c¢ikan baca tozlaridir. Benzer sekilde baca gazlari 1slak
tutucu ile temizleniyorsa, 10 02 13 kodlu “Gaz aritim1 sonucu olusan ve tehlikeli
maddeler iceren camurlar ve filtre kekleri” baglikli atik ortaya c¢ikabilmektedir.
Gerek baca tozlar1 gerek baca gazi aritma camurlarinin tehlikelilik 6zellikleri
icerdikleri alkaliler, asitler, yag bilesikleri, dioksin ve furanlar ve metalletden
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kaynaklanmaktadir [44]. Demir ¢elik tesislerinde, baca gazi tozlarinin tutulma
yontemine bagli olarak (1slak ya da kuru) 10 02 07 ve 10 02 13 kodlu atiklar1 en
azindan biri mutlaka olusmaktadir.

10 02 11 kodlu “Sogutma suyunun aritilmasindan kaynaklanan yag igerikli
atiklar” demir ¢elik tesislerinde “yagli tufal” olarak anilmaktadirlar ve tehlikelilik
ozelligi bu atik i¢indeki yag miktaria gore degismektedir. Bu atik, sahada kaba
tufal olarak gecen ve Atiklarin Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Yonetmelik
Ek 4’de tehlikesiz olarak siniflandirilan 10 02 10 kodlu “Haddehane tufali” ile
karigtirllmamalidir. Tufal siirekli dokiim ve haddehanelerde temizleme ve sogutma
islemi sonucu olugsmaktadir. Sogutma suyu hadde makinelerinin arasindan aktigi
ve yaglandigi i¢in buradan ¢ikan tufal de yag ve suyla karigmaktadir. Tufal ayirma
islemi icin tufalli yagl su havuzlarda bekletilmektedir. Dibe ¢dken yagindan
ayrilmigtufal 10 02 10 kodlu tehlikesiz “Haddehane tufalini” olusturmaktadir.
[k etapta askida kati madde seklinde oldugu igin ayrilamayan ve ikinci bir
ayirma iglemi sonucu ayrilan tufal ile 10 02 11 kodlu tehlikeli “Sogutma suyunun
aritilmasindan kaynaklanan yag icerikli atiklar”i olusturmaktadir. Eger tufal
ayirma iglemi siirekli dokiim iinitesi ¢ikisinda yani haddeleme isleminden once
gerceklestiriliyorsa ayrilan tufal yine tehlikesiz olarak smiflandirilmalidir. 10 02
11 kodlu atik, tiim demir gelik tesislerinden beklenmektedir. Haddeleme yapan
tesislerde bu atiktan daha yiiksek miktarda ¢ikmasi beklenmektedir.

Komiiriin pirolitik islenmesinden (yani komiiriin koklagtirilmasindan) kaynaklanan
05 06 01 “Asit ziftleri” ve 05 06 03 “Diger ziftler” mutlak tehlikeli atiklardir.
Gazlastirma iglemleri sirasinda kok kdmiiriiniin i¢inde bulunan katran (zift)
kok gazina gegmektedir. Kok gazinin aritimi sirasinda ziftler geri kazanilmakta
ve satilmaktadir; ancak geri kazanilamayan ziftler 05 06 01 ve 05 06 03 kodlu
atiklart olusturmaktadir. Bu atiklar sadece entegre demir celik tesislerinden
beklenmektedir. Ark firinlarda bu atiklar olusmamaktadir.

Yan proseslerden kaynaklanan atiklar

Entegre bir demir-gelik tesisinde demir celik {iiretimi ve kOmiiriin pirolitik
islenmesi haricinde boyama, fiziksel ve kimyasal ylizey islemleri gibi prosesler
de uygulanabilmektedir. Dolayisyla bu yan proseslerden ¢ikabilecek atiklarinda
demir celik sanayinden cikan atiklar altinda kapsanmasi gerekmektedir. Bu
atiklarin bir listesi Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Demir ¢elik sanayi yan proseslerinden kaynaklanan atiklar [11]

Auk Atigin Tanim A/M
Kodu e
Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitrifiye Emayeler), Yapiskanlar,
08 | Macunlar ve Baski Miirekkeplerinin imalat, Formiilasyon, Tedarik ve
Kullamimindan (iFTK) Kaynaklanan Atiklar
0801 Boya ve Vernigin Imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullanimindan (IFTK) ve
Sékiilmesinden Kaynaklanan Atiklar
080111* | Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler i¢eren atik boya ve vernikler M
080112 08 01 11 disindaki atik boya ve vernikler?!
080113* I¢cinde organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik M
camurlari
080114 | 08 01 13 disindaki boya ve vernik camurlari®
080115* Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve vernikli sulu M
camurlar
080116 08 01 15 disindaki boya ve vernik iceren sulu gamurlar®
080117* icinde organik ¢oziiciiler yada tehlikeli maddeler bulunan boya ve vernik M
sokiilmesinden kaynaklanan atiklar
080118 08 01 17 disindaki boya ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan atiklar!
Organik ¢oziiciiler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve vernik
080119* |  °. ) . ) M
sokiilmesinden kaynaklanan sulu stispansiyonlar
080120 08 01 19 disindaki sulu boya ya da vernik igeren sulu stispansiyonlar?!
080121* | Boya ya da vernik sokiicii atiklar1 A
11 Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey islemi ve Kaplanmasi
islemlerinden Kaynaklanan Atiklar; Demir Dis1 Hidrometalurji
Metal ve Diger Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islemi ve Kaplanmasindan
1101 | Kaynaklanan Atiklar (Orn: Galvanizleme, Cinko Kaplama, Dekapaj, Asitle
Styirma, Fosfatlama, Alkalin Degradasyonu, Anotlama)
110105* | Siyirma asitleri (parlatma asitleri) A
110106* | Baska bir sekilde tanimlanmamus asitler A
110107* | Siyirma bazlar A
110108* | Fosfatlama ¢amurlari A
110109* | Tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar ve filtre kekleri M
110110 11 01 09 disindaki camurlar ve filtre kekleri!
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Atk .

Kodu Atigin Tanim A/M
110111* | Tehlikeli maddeler iceren sulu durulama sivilari M
110112 | 11 01 11 disindaki sulu durulama sivilarit
110113* | Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari M
110114 | 11 01 13 disindaki yag alma atiklari®
110115* Membran ya da iyon degisim sistemlerinden kaynaklanan tehlikeli maddeler M

iceren sivi ve gamurlar
110116* | Doymus ya da bitik iyon degisim regineleri A
110198* | Tehlikeli maddeler iceren diger atiklar
110199 | Baska bir sekilde tanimlanmamus atiklar!
12 Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey islemlerinden ve
Sekillendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar
1201 Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Yiizey Islemlerinden ve
Bicimlendirilmesinden Kaynaklanan Atiklar
120106* | Halojen iceren madeni bazl isleme yaglari (emiilsiyon ve soliisyonlar haric) A
120107+ Half)]en icermeyen madeni bazli isleme yaglar1 (emiilsiyon ve soliisyonlar A
harig)
120108* | Halojen igeren isleme emiilsiyon ve soliisyonlari A
120109* | Halojen icermeyen makine emiilsiyon ve soliisyonlar1 A
120110* | Sentetik isleme yaglari A
120112* | Kullanilmis (mum) parafin ve yaglar A
120114* | Tehlikeli maddeler igeren isleme ¢camurlari M
120115 | 12 01 14 disindaki isleme ¢amurlari!
120116* | Tehlikeli maddeler igeren kumlama maddeleri atiklari M
120117 | 12 01 16 disindaki kumlama maddeleri atiklari!
120118* | Yag iceren metalik camurlar (6giitme, bileme ve bindirme tortular:)
120119* | Biyolojik olarak kolay bozunur isleme yag:
120120* | Tehlikeli maddeler igeren 6giitme pargalari ve 6giitme maddeleri
120121 | 12 01 20 disindaki 6giitme pargalar1 ve 6giitme maddeleri!

T'Bu kod numaralarmin atik beyanlarinda kullanilabilmesi igin atiklarin biinyesindeki tehlikeli bilesen konsantrasyonlarinin Atik
Yénetimi Genel Esaslarma {liskin Yénetmelik Ek 3-B°de verilen esik konsantrasyonlarin altinda kaldigi analizlerle kanitlanmalidir.
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Tablo 2’de verilen liste yine Atik Y&netimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik
Ek 4’den alinmig olup ii¢ temel yan proses olan boyama, kaplama ve fiziki
ylizeysel islemler i¢in bu ekte siralanmig tehlikeli atiklarin bir listesidir. Tehlikeli
atik beyan1 yapan ireticilerin, isletmelerinde bu yan igslemlerden biri ya da bir
kac1 uygulaniyorsa bu tablo i¢inden kendileri i¢in uygun olan atiklar1 segerek
atik beyanlarinda gostermeleri gerekmektedir. Bir baska deyisle yanlizca boyama
yapan kuruluglardan 08 kodlu atiklar, yalnizca kimyasal yiizey islem yapilam
kuruluslardan 11 kodlu atiklar ve yalnizca fiziksel islem ve sekillendirme yapan
kuruluslardan 12 kodlu atiklar beklenmelidir.

Proses dist atiklar

Proses dig1 atiklar kategorisinde siniflandirilan atiklar tesislerde uygulanan
siireglerden bagimsiz olarak ortaya ¢ikmasi muhtemel atiklardir. Genel olarak
endistriyel sektorler incelendigi zaman proses disi atiklarin farkli sektorler
arasinda benzerlik gosterdigi goriilecektir. Proses disi atiklar ile ilgili listenin
hazirlanmasi1 asamasinda endiistriyel sektorlerdense genel atik tiirlerini igeren
13 “Yag atiklar1 ve sivi yakit atiklar1”, 15 “Atik ambalajlar; baska bir sekilde
belirtilmemis emiciler, silme bezleri, filtre malzemeleri ve koruyucu giysiler”,
16 “Listede baska sekilde siniflandirilmamis atiklar” gibi siiflar incelenmistir.
Atik beyani veren tehlikeli atik iireticilerinin asagidaki genel listeyi inceleyerek
kendi tesislerinden kaynaklanan proses dis1 atiklar1 tanimlayarak beyanlarinda bu
atiklart gostermeleri gerekmektedir.

Tablo 3. Demir ¢elik sanayinden kaynaklanabilecek proses

Atk

Kodu Atigin Tanimi A/M

13 | Yag Atiklari ve Sivi Yakit Atiklari (Yenilebilir Yaglar, 05 Ve 12 Harig)

1301 | Atik Hidrolik Yaglar

130110* | Mineral bazl, klor icermeyen hidrolik yaglar A

130113* | Diger hidrolik yaglar A

1302 | Atik Motor, Sanziman ve Yaglama Yaglari

130204* | Mineral bazh klor igeren makine, sanziman ve yaglama yaglari A

130205* | Mineral bazl klor icermeyen makine, sanziman ve yaglama yaglari
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Tablo 3 devam

Atk
Ko:iu Atigin Tanimi A/M
130208* | Diger makine, sanziman ve yaglama yaglari A
1303 Atik Yahitim ve Ist [letim Yaglari
130301* | PCB’ler iceren yalitim ya da 1s1 iletim yaglar:
130307* | Mineral bazh klor igeren yalitma ve 1s1 iletme yaglar1
130310* | Diger yalitma ve 1s1 iletme yaglari A
1305 Yag/Su Ayiricisi Icerikleri
130502* | Yag/su separatoriinden (ayiricisindan) ¢ikan ¢amurlar A
130506* | Yag/su ayiricilarindan ¢ikan yag A
130507* | Yag/su separatoriinden (ayiricisindan) ¢ikan yagl su A
130508* | Kum odacigindan ve yag/su ayiricilarindan ¢ikan karisik atiklar A
1307 S Yakitlarin Atiklart
130703* | Diger yakitlar (karisimlar dahil) A
15 | Atk Ambalajlar; Bagka Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler, Silme Bezleri,
Filtre Malzemeleri Ve Koruyucu Giysiler
1501 | Ambalaj (Belediyenin Ayri Toplanmis Ambalaj Atiklar: Dahil)
150110 Tehlikeli maddelerin kalintilarini igeren yada tehlikeli maddelerle pislenmis M
ambalaj
150111* Bos basingli konteynirlar dahil olmak tizere tehlikeli gozenekli kat1 yapili M
(6rnegin asbest) metalik ambalajlar
1502 | Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler
150202+ Tehlikeli maddelerle kirlenmis absorbanslar, filtre maddeleri (aksi M
belirtilmemis ise yag filtreleri dahil), temizleme bezleri, koruyucu giysiler
16 | Listede Baska Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar
1601 | Cesitli Tasima Tiirlerindeki (Is Makineleri Dahil) Gmriinii Tamamlamis Araglar
ve Omriinii Tamamlamis Araglarin Sékiilmesi ile Arac Bakimindan (13, 14, 16 06
ve 16 08 hari¢) Kaynaklanan Atiklar
160107* | Yag filtreleri A
1602 | Elektrikli ve Elektronik Ekipman Atiklart
160209* | PCB’ler iceren transformatorler ve kapasitorler
160213+ 16 02 09 dan 16 02 12’ye kadar bahsedilenlerin disinda tehlikeli bilegsenler
igceren 1skarta ekipmanlar
160214 | 16 02 09’dan 16 02 13’e kadar olanlarin disindaki 1skarta ekipmanlar 1
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Tablo 3 devam

Atik

Kodu Atigin Tanimi A/M
160215* Iskartaya ¢ikan pargalardan ¢ikartilmis tehlikeli maddeler igeren pargalar A
1606 Piller ve Akiiler
160601* | Kursun piller A
160602* | Nikel kadmiyum piller A
160603* | Civaigeren piller A
160606* | Pil ve akiimiilatorlerden ayri toplanmis elektrolitler A

17 insaat Ve Yikim Atiklari (Kirlenmis Alanlardan Cikartilan Hafriyat Dahil)

1704 Metaller (Alasimlart Dahil)

170410* | Yag, katran ve diger tehlikeli maddeler igeren kablolar M

170411 | 17 04 10 disindaki kablolar 1

Toprak (Kirlenmis Yerlerde Yapilan Hafriyat Dahil), Kayalar ve Dip Tarama

1705
Camurlart

170503* | Tehlikeli maddeler igeren toprak ve kayalar M

170504 | 17 05 03 disindaki toprak ve kayalar *

insan ve Hayvan Saghgi ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan
18 | Kaynaklanan Atiklar (Dogrudan Saghga iliskin Olmayan Mutfak ve
Restoran Atiklar1 Haric)

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

Kaynaklanan Atiklar
Enfeksiyonu 6nlemek amaci ile toplanmalari ve bertarafi 6zel isleme tabi olan A
180103*
atiklar
20 Ayr1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar: (Evsel Atiklar ve

Benzer Ticari, Endiistriyel Ve Kurumsal Atiklar)

2001 | Ayri Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Harig)

200121* | Fliioresan tiipler(lambalar) ve diger civa iceren atiklar A

200126* | 20 01 25 disindaki sivi ve kati yaglar

200127* | Tehlikeli maddeler igeren boya, miirekkepler, yapistiricilar ve regineler

200128 | 20 01 27 disindaki boya, miirekkepler, yapistiricilar ve regineler !
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Tablo 3 devam

Auk Atigin Tanimi A/M
Kodu &
200133* 16 06 01,16 06 02 yada 16 06 03 de bahsedilen pil ve akiimiilatorler ve bu A
pilleri iceren karisik akiimiilatorler
2001 21 ve 20 01 23 'de bahsedilenlerin disindaki tehlikeli maddeler igeren M
200135* . . .
1skartaya ¢ikmis elektrikli ve elektronik ekipmanlar
200136 2001 21,2001 23 ve 20 01 35 disindaki 1skarta elektrikli ve elektronik
ekipmanlar 1

I Bu kod numaralariin atik beyanlarinda kullanilabilmesi i¢in atiklarin biinyesindeki tehlikeli bilesen
konsantrasyonlarinin - Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin  Yénetmelik Ek 3-B’de verilen esik

konsantrasyonlarin altinda kaldig: analizlerle kanitlanmalidir.

4.2 Atk OLUSUM KAYNAKLARI

Sekil 6 ve Sekil 7°de proses atiklarinin olusabilecegi iiretim noktalar1 gosterilmistir.

__________________ .
Sinterleme i
|
|
|
|
!
|
Peletleme Yiksek Firin —E—b Celikhane p| Dokim Haddehane
|
/ L i ! !
I ! i i
vv_ v R S
Koklastirma ' 100207-Baca tozu | | 100211-Yagl tufal |
i 1 100213-Gaz i o ;
! | temizleme camuru C
v S amart

! 050603-Fusi
I 050601-Asit ziftleri

Sekil 6. Entegre demir celik tesislerinde tehlikeli atik iiretim noktalari
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Elektrikli Ark firini —3p| DOkim —p{ Haddehane

E 100207-Baca tozu E
' 100213-Gaz ;
. temizleme ¢amuru :

_______________________

Sekil 7. Elektrikli ark firinlarinda tehlikeli atik iiretim noktalari

Yukarida da belirtildigi lizere yan proseslerden kaynaklanan atiklar demir gelik
tesisinde boyama, kaplama (kimyasal ylizey islem) ya da fiziksel yiizey islem
uygulanmasi halinde meydana gelecektir. Proses dist atiklar ic¢in ise tiim yan
isletmeler, yemekhane, ofisler ve revir gibi iiniteler de gdz dniinde bulundurularak
incelenmelidir. Proses dis1 atiklarin incelenmesi i¢in 6rnek bir kontrol listesi
asagida verilmistir. Ancak bu listenin tesis bazinda genisletilmesi gerekebilecegi
unutulmamalidir.

0 13 “Yag Atiklar1 ve Siv1 Yakit Atiklar1”

0 13 01 “Atik hidrolik yaglar” igin tesis biinyesinde kullanilan hidrolik
cihazlar

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

o 13 05 “Yag/su ayiricisi igerikleri” igin tesis icerisinde yagli/su
karisimlariin ayrildig: tiim tiniteler 6zellikle fiziksel kimyasal aritma
iiniteleri

o 13 07 “Siv1 yakitlarm atiklar” i¢in tesisde kullaniliyorsa siv1 yakitlara
ait depolama tanklar1 ve s1v1 yakit dokiintiileri

o 15 “Atik Ambalajlar; Bagka Bir Sekilde Belirtilmemis Emiciler, Silme
Bezleri, Filtre Malzemeleri Ve Koruyucu Giysiler”
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o Tesis igerisinde muhtelif noktalar
o 16 “Listede Bagka Bir Sekilde Belirtilmemis Atiklar”

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

0 16 06 “Piller ve akiiler” i¢in gerek liretim alanlar1 gerek ofis, yemekhane,
revir gibi alanlar gerekse tesise air araclar

o 17 “Insaat ve Yikim Atiklar1 (Kirlenmis Alanlardan Cikartilan Hafriyat
Dahil)” i¢in tehlikeli maddeler ile kirlenmis toprak, kablolar, insaat malzemesi
(6zellikle eski tesislerde asbest icerme riski nedeniyle yalitim malzemeleri)
Vs.

o 18 “Insan ve Hayvan Saghg1 ve/veya Bu Konulardaki Arastirmalardan
Kaynaklanan Atiklar” icin revirler ve acil yardim {initeleri

0 20 “Ayr1 Toplanmis Fraksiyonlar Dahil Belediye Atiklar1 (Evsel Atiklar ve
Benzer Ticari, Endiistriyel Ve Kurumsal Atiklar)” igin iiretim alanlari ofisler,
yemekhaneler.
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5.0 AtkLARIN ONLENMESIi VE EN AZA iNDIRGENMESI

Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin Y&netmelik incelendiginde atik
hiyerarsisinin altinin ¢izildigi goriilmektedir. Sekil 8’de sematik olarak gosterilen
bu anlayisa gore oncelikle atiklarin olusumunun 6nlenmesi gerekmektedir. Eger
atik olusumu Onlenemiyorsa, iiretilen miktarlarin miimkiin oldugu kadar aza
indirgenmesi esastir. Atiklarin 6nlenemedigi ya da miktar olarak azaltilamadigi
durumda, atiklarin yeniden degerlendirilebilmeleri i¢in geri doniisiim ya da
yeni kullanilabilir {irinler elde edilme firsatlar1 aranmalidir. Geri doniisiim/geri
kazanim uygulamalar1 bir alternatif degilse atiklar aritma tesisleri ya da yakma
firinlarinda islem goérmelidir. Bu agsamadaki en 6nemli hedef islenen tehlikeli atik
hacminin ya da miktarinin islem sonunda diisiiriilmesidir. Bu sayede en az tercih
edilen alternatif olan nihai bertarafa gidecek toplam atik miktar1 énemli oranda
azaltilacaktir. Atik hiyerarsisi prensibinde atiklar ancak daha tercih edilebilir
alternatifler ise yaramadigi durumda nihai bertarafa gonderilmelidir.

Atik 6nleme ve azaltma

Geri doniisiim ve geri kazamim

Atiklarin islem
gormesi

Nihai
bertaraf

Sekil 8. Atik hiyerarsisi
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Ozellikle sanayiden kaynakli tehlikeli atiklarm miktarlarmm miimkiin oldugu
kadar diisiiriilmesi icin, atik onleme ve azaltma ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir. Bunlarin bir kismi literatiirde onerilmekte ve sanayi kuruluslari
tarafindan benimsenmekte, bir kismi1 da bireysel kuruluslar tarafindan kendi
ihtiyaclarin1 karsilamak iizere gelistirilmekte ve daha sonra uygulama olarak
yayilmaktadir. Atik 6nleme ve azaltma uygulamalari ya da bir diger adiyla mevcut
en iyi teknikler (MET) sadece {iretilen atik miktarlarinin diisiiriilmesi sayesinde
pozitif bir gevresel etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf masraflarinin 6nlenmesi
ya da azaltilmasi sayesinde de isletmelere ekonomik bir fayda saglamaktadir.

Bu boliimde ayrintilari verilen atik onleme ve azaltma tedbirleri 6zellikle demir
celik sanayi proses atiklarmi kapsamaktadir. Incelenecek tedbirlerin bir zeti
Tablo 4’de verilmistir. Bu tabloda tehlikeli proses atiklar1 bazinda MET hakkinda
kisa bir agiklama verilmistir. Demir g¢elik sektorii i¢in gelistrilen tiim MET hem
yeni hem de kurulu tesislerde uygulanabilmektedir. Son olarak bu uygulamalar
ile ilgili daha ayrintili bilgiye ulasilabilecek kaynaklar verilmistir. Tablo 4’de
siralanmig uygulamalarin bir kismi az Once bahsedilen isletmelerin kendi
ihityaglarini karsilamak i¢in gelistirdigi ve saha c¢alismalar1 sonucu bu rehbere
eklenen METlerdir.

Tablo 4’de verilen tekniklere ek olarak atik onleme ve azaltma faaliyetlerinin takip
edilmesinin 6nemine de deginilmis ve atiklarin tesis i¢inde kontroledilebilmesi ve
izlenmeleri i¢in yapay zeka tabanli sistemler onerilmistir [ 12]. Ancak tiretimin her
asamasinin yakindan takip edilebilmesi i¢in ileri teknoloji kullanan bu sistemlerin
maliyeti yiiksektir.
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MET Tozlarin sicak birketlenmesi ve saha disi yeniden kullanim i¢in yiiksck ¢inko
icerikli konsantre peletlerin geri doniis imii
Kaynaklar [5.13]
Hedef Atiklar 10 02 o7 Tehlikeli maddeler iceren gazlarin aritimi sonucu ortaya c¢ikan kati atiklar

10 02 13 Gaz arniimi sonucu olugan ve tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre

kekleri

Uygun  oldugu | Bazik Oksijen Firini ve firm gazinin elektrostatik ¢oktiiriicii (ESP), torbal filtre

proses: veya islak yontemlerle temizlenmesi

Elektrik ark ocagi gazimin kuru veya islak yontemlerle temizlenmesi

Aciklama Bazik Oksijen Konvertorii gazinin kuru ESP ile temizlendigi durumda ince tozlar
ve atik 1s1 kazaninda kaba tozlar olugmaktadir. Kaba tozlar %70 oraminda, ince
tozlar ise %7 civarinda metal demir icermektedir. Ayrica ince tozlarda yiiksek
miktarda c¢inko (Zn) bulunmaktadir. Bu uygulamada ince ve kaba tozlar
karstirilarak bir briketleme tinitesinde, hareketli yatakl bir reaktorde 750°Clye
isiilmakta ve daha sonra silindirik bir baski makinesinde briket haline
getirilmektedirler. Daha sonra briketlerin  icerisindeki ~ demirin  yeniden
degerlendirilmesi i¢in malzeme Bazik Oksijen Firinrna geri beslenmektedir.
Ancak bu geri dontsim islemi 6zellikle ince tozun icerisinde yitksek miktarda
bulunan ¢inkonun zaman igersinde zenginlesmesine ve proses icerisinde
hammadde olarak kullanilamayan bir bilesenen siirekli sistemde geri donmesine
sebep olmaktadir.  Bunu  onlemek i¢in  Laserle TetiklenmisBozunma
Spektroskopisi - Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LLIBS) yardimiyla
EPSden ¢ikan ince tozlar ¢inko icerigi icin analiz edilmekte ve ¢inko icerigi yiiksek
olan tozlar briketleme tesisine gonderilmemektedir. Bunun yerine peletlenip
kurutulduktan sonra saha disinda ¢inko geri kazanimi i¢in geri kazanim tesislerine
gonderilmektedirler. Cinko igerigi diistik tozlar demir geri dontsimi icin
briketleme tinitesine iletilmektedir.

Bu yontemin kullammui ile nihai bertarata gonderilecek kati atik miktar
azaltlmaktadir. Ayrica enerji sarfiyati gerektiren bir sistem de olsa hammade

kullaniminin azaltimi acisindan yararlart vardir.
Sistemde ¢inko birikimini engellemek icin yiiksek demir icerikli kaba tozlar ile
yiiksek ¢inko icerikli ince tozlarmn birbirleriyle karistirlmamalart da Literatiirde

onerilmektedir [14].

Ekonomik boyut | Amerika Birlesik Devletlerine bulunan bir demir celik isletmesi baca gazi
artimindan kaynaklanan yiiksek cinko icerikli atiklarini ton basina $61 maliyetle
geri kazamma gondererck bertaraf maliyetinde yilik $130.000Tik bir disiis

saglamustir [13].
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MET

Yiiksek firin camurunun hidrosiklondan gegirilmesi

Kaynaklar

[5.15]

Hedef Atklar

10 oz o7 'T'ehlikeli maddeler iceren gazlarin arrtimi sonucu ortaya cikan kati atiklar

10 oz 13 Gaz aritimi sonucu olusan ve tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre
kekleri

Uygun  oldugu

proses:

Yiiksek firin kullanilan entegre proses

Aciklama

Yiiksek firin gazi yiiksek miktarda (ton sicak metal basina 7 - 40 kg kadar) partikiil
icermektedir. Bu parcaciklarin biiyiik bir bolimil gaz aritim sisteminin basinda
kuru islem ile yiiksek firin gazindan ayrilmaktadir. Geriye kalan 1 - 10 kg/ton sicak
metal miktarinda pargacik slak siyirierlar tarafindan yikanmaktadir. Coktiirme
isleminden sonra ton sicak metal basina 3 - 5 kg arast camur olusmaktadir. Bu
camur gorece viiksek cinko (Zn) seviyesine sahiptir. Yiiksek cinko konsantrasyonu
camurun sinterleme tesisinde yeniden kullanimini engellemektedir. Cinko camur
icerisinde ¢inko oksit olarak ince partikiiller halinde bulunmaktadir. Camurun bir
hidrosiklondan gegirilmesi ile bu ince ¢inko oksit partikiillerinin ve daha buyiik
olan demir parcaciklarinin birbirinden ayrilmasi miimkiindiir. Bu yontemle ¢inko
miktar yitksek ve distik iki ¢cesit camur elde edilebilmektedir. Cinko miktar diigiik
camur yeniden sinterleme ftnitesine beslenmekte ve icindeki demir geri
dontstirilmektedir.  Cinko miktari  yitksek ¢amur ise nihai bertarafa
gonderilmektedir. Camur icerisinden ¢inkonun geri kazanimi da miimktindir.

Bu yontemin uygulanmasi ile kullamilan hammadde miktariin dastrtilmesi soz

konusudur. Uygulamalarin ¢amurun ozelliklerine bagh oldugunun (parcacik
dagilimimnin hidrosiklon ile ayrima izin verecek sekilde olmasu) alti ¢izilmelidir.

Ekonomik boyut

20.000 ton/yil kapasiteli bir hidrosiklonun yatirim maliyetinin 2 milyon EURO,
isletme maliyetinin ise ton bagina 25 EURO oldugu bildirilmistir{s].
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MET Hurdanin ¢inko iceriginin diisiiriilmesi
Kaynaklar (5.16]
Hedef Atiklar 10 02 o7 'I'ehlikeli maddeler iceren gazlarin aritimi sonucu ortaya ¢ikan kati atiklar

Uygun  oldugu

proses:

Bazik oksijen firminin kullanildigi entegre proses

Aciklama

Yiiksek firin icerisinde cinko firmm igletimini olumsuz bir sekilde etkiledigi icin
istenmeyen bir maddedir. Ayni durum ¢inko kadar ciddi olmasa da kursun (Pb) ve
kadmiyum (Cd) i¢in de gecerlidir. Yukaridaki iki yontemde de bahsedildigi tizere
cinko bazik oksijen firin1 gazini aritan sistemlerde toz ve camurlarda birikmektedir.
Bu cinkonun kaynagi temel olarak yiiksek firina beslenen hurdalardir. Cinko igeren
toz ve camurlarin islenmesine bir alternatif de demir celik Gretiminde cinko
icermeyen hurdanm kullanilmasidir. Hurda yoluyla tesise ¢inko girisinin 6nlendigi
takdirde sinterleme tesisinde bazik oksijen firmi tozlarinin geri dontistimi

kolaylagsmaktadir.

Bu yontemin uygulanabilirligi ¢inko icermeyen hurdanin meveut olmasina
baghdir. Galvanizlenmis hurdanin hammadde olarak kullamldigi durumda bu

vontem gecerliligini yitirmektedir.

Ekonomik boyut

Cinko icermeyen hurdalar digerlerine gore daha pahalidir ve birim ¢elik tiretim
maliyetini artirmaktadir. Diisiik ¢inko igerikli hurdanin elde edilmesinin gelecekte
de daha da zor olacagi tahmin edilmektedir. Ancak diistik ¢inko icerikli hurdanin

kullanim1 sayesinde bazik oksijen firin1 gaz temizleme tozlarmnin ve ¢camurlarimin

yeniden kullanilabilecegi unutulmamalidir.
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MET Sintere beslenen malzemede ucucu hidrokarbon iceriginin azaltilmasi

Kaynaklar (5.17]

Hedef Atklar 10 02 11 Sogutma suyunun aritilmasindan kaynaklanan yag icerikli atiklar

Uygun  oldugu

Entegre proses
proses:
Aciklama Kaynagina bagl olarak degigse de “yagl tufal” icerisindeki yag miktar %107a kadar

cikabilmektedir. Bu tufal sinterleme {initesine bir 6n islem uygulanmaksizin
beslenmektedir. Bu hidrokarbonlarin biiyiik cogunlugu 10o - 800°C arasinda
uc¢makta ve atik gazlarla birlikte salinmaktadir. Bu hidrokarbonlarin miktarinin

azaltilmast icin ¢esitli yontemler uygulanabilir:

o Distik yag icerikli toz ve tufalin sinterleme {initesine beslenmesi
o Yagn asagidaki iki yontemden biri ile uzaklastiriimasi
o Yagh tufalin 800°Clye kadar 1sitilmasi ve ucucu hidrokarbonlarin en az
850°C’de 2 saniye ve %6'dan fazla oksijen varhginda yakilmasi

o Coziiciler yardimiyla yagin tufalden uzaklastiriimast

Sinterleme tesisine beslenen hidrokarbon miktarinin azalulmasi ESP icerisinde
vangin ve ¢okelme ihtimalinin azaltlmasi ve olasi PCDD/F ve ucucu organik
karbon emisyonlarinin diisiiriilmesini saglar. Bu yontemle PCDD/F emisyonlar
da azalacagindan, sinterleme iinitesinden kaynaklanan 10 o2 o7 ve 10 02 13 kodlu
atklarin, PCDD/F icerikleri nedeniyle tehlikeli hale gelme ihtimalleri azalacaktir.

Ekonomik boyut

Yakma isleminin uygulanmasi durumunda, yatirnm maliyetinin yaninda yakma
islemi icin kullamilacak yakit ve enerji sarfiyatindan ve gaz temizleme iinitesinden
kaynaklanacak giderler ile atik bertaraf masraflart kargilagtiriimahdir.

Yagin tufalden coziiciiler yardimiyla uzaklastinldigi durumda ise yag-solvent
karigimi icin ek aritma ihityac dogacaktir. Aritma tnitesinin maliyeti ile atik

bertaraf maliyetleri karsilagtirimalidir.
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MET Tufal-yag ayirict makina

Kaynak Sahacalismalart, /19/

Hedef Auklar 10 02 11 Sogutma suyunun aritilmasindan kaynaklanan yag icerikli atiklar

Uygun  oldugu o . o .
Doktimhane ve haddehanelerden ¢ikan yagh-tufalli suyun havuzlarda ¢okeltilmesi.

proses:

Aciklama Haddchanelerde ve dokiimhanlerde sogutma tufal giderme amaclh su kullanilir.
Daha sonra yaglt tufal iceren sular havuzlarda bekletililir. Yag icermeyen tufal
dipten toplanip sinterleme tinitesine gonderilirken yagla karigmis askida kalan ince
tufaller yeniden coktiiriilerek belt filtrelerden gecirilir.

S6z konusu makina yag ve tufali santrifiij yontemiyle ayirmaktadir.

Tufaldeki yag orami %2Yyi gectiginde sinterleme iinitesinde kullanilamaz. Bu
yontemle tufalin yag icerigi %o.5¢ kadar dustrtlebilir. Bu sayede tufal sinterleme
tinitesinde yeniden kullanilabilmektedir. Boylece nihai bertarafa gonderilecek kati
atik miktari ve hammadde kullanimi azaltlmaktadir. Bunun yamsira ayristirilan
vas kok bataryalari ya da yiiksek firinlarda yakilabileceginden enerji geri kazaninu
da saglanabilmektedir.

Ekonomik boyut
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MET Enerji geri kazanimi
Kaynak Saha caligmalar, [20]
Hedef Atiklar 05 06 or Asit ziftleri
05 06 03 Diger ziftler
Uygun  oldugu . . .
) Kok gazinin su 1slak yontemlerle temizlenmesi
proses:
Aciklama Soz konusu atik kok gazinin temizlenmesi sirasinda olusan katranla karigik komiir

tozudur. Bu atik, kok bataryalarinda veya yiiksek firmlarda yakit olarak
kullanilabilir. Bu sayede hem nihai bertarafa gonderilecek atik miktarinda artis,

hem de enerji geri kazanimi saglanmus olacakur.

Bu yontem uygulanabilmesi i¢in Atklarin Yakiimasina fliskin Yonetmelikin [20]
sartlarinin yerine getirilmesi, yani atik yakma lisansinin alinmasi gerekmektedir.
Soz konusu lisans alindigr taktirde, o5 06 o1 ve o5 06 03 kodlu atiklarin yani sira,
tesisten cikan diger yakilabilecek tehlikeli atiklar ve digaridan alinacak tehlikeli

atiklar da yakilabilecektir.

Ekonomik boyut
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6.0 ALKLARIN GERi KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan tehlikeli atiklarin Onlenemedigi ya da azaltilamadigi
durumda, atigi ozelliklerine uygun bir teknoloji ile tercihen geri kazanilmasi
ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Asagidaki tablolarda (Tablo 5 - 7) proses
atiklari, yan proseslerden kaynaklanan atiklar ve proses dis1 atiklar i¢in uygun olan
teknolojiler gosterilmektedir. Bu tablolarda atiklarin dort ana isleme uygunluklar
degerlendirilmistir. Bunlar geri kazanim, aritma, yakma ve diizenli depolamadir.
Bazi atiklar birden fazla islem i¢in uygun olabilmektedir. Bu durumda atik
hiyerarsisi goz 6niinde bulundurulmali ve oncelik sirasiyla geri kazanim, aritma,
yakma ve son olarak diizenli depolamaya verilmelidir. Asagida da goriilecegi gibi
bazi atiklarin siralanan islemlere ardisik olarak tabi tutulmasi da miimkiindiir. Bu
tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya rehberlik etmeyi amacladigi ve gergek
uygulamalarin tesislerden kaynaklanan atiklar, tesis i¢i uygulamalar ve s6zii gegen
teknolojilerin mevcut olmalarina gore degisiklik gosterebilecegi unutulmamalidir.

Geri kazanima ait kolonda geri kazanilabilir atiklar i¢in kullanilabilecek geri
kazanim islemleri Atik Yonetimi Genel Esaslarina iliskin Yonetmelik Ek 2- B’de
listelenen R kodlarina gore verilmistir. Ek 2-B’ye gore R kodlar1 asagidaki geri
kazanim iglemlerine karsilik gelmektedir[11]:

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

0 R2: Solvent (¢oziicii) 1slahi/yeniden tiretimi

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

0 R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri doniistimii
o RS5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri doniistimii
o R6: Asitlerin veya bazlarin yeniden iiretimi

o R7: Kirliligin azaltilmas: i¢in kullanilan pargalarin (bilesenlerin) geri
kazanimi
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o R8: Katalizor pargalarinin (bilesenlerinin) geri kazanimi

0 R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar kullanimlar

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

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

o R12: Atiklarin R1 ila R11 arasindaki islemlerden herhangi birine tabi

tutulmak tizere degisimi

o R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi
tutuluncaya kadar atiklarin depolanmasi (atigin tiretildigi alan icinde gecici

depolama, toplama haric)

Tablo 5. Prosese ozel atiklari icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk Notlar
Atk Geri Diizenli
Aritmatl | Yakma?
Kodu kazanim depolama3
Bu atiklar demirin ya da ¢inkonun geri
kazanilamadig1 durumda duzenli
* depolanmalidir. Cinko geri kazanimi i¢in bknz:
100207 * * [24,25,26]. Demir geri kazanimi igin bknz:
R4/R5 [27,28]. Bu atiklarin  stabilizasyon ve
solidifikasyonu ile ilgili ayrintih bilgi igin
bakiniz: [29]
Yagh tufalin igerisindeki demirin geri
kazanimi o6nceliklidir. Ayrica yag/su ayirma
* linitesi yardimiyla aritma yapilabilir ya da
100211 * * yagh tufal 1sil isleme tabii tutulabilir. Bu
R1 atiklarin biyolojik aritimi incelenmis ancak
yiiksek aritim verimlerine ulagilamadig rapor
edilmistir.[30]
Filtre kekleri ve camurun igerisindeki demirin
* degerlendirilmesi onceliklidir. Aksi takdirde
100213 * * filler keki ve c¢amurlarin depolamaya
R4/R5 gonderilmeden once susuzlastirilmasi
degerlendirilebilir.
050601 & * Zift iceren atiklar kalorifik degerleri de goz
R1 oniinde bulunduruldugunda 1s1 geri kazanimi
5 ve atik yakma firinlarinda yakma igin
050603 * uygundurlar [16]. Yag icerikli atiklarin
R1 yonetimi i¢cin bakiniz: [31].

I Tehlikeli atik aritma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimz: [21]

2Tehlikeli atik yakma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi icin bakimiz: [22]

3Tehlikeli atik depolama uygulamalart ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [23]
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Tablo 6 Yan proses atiklari icin geri kazamim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk
Atk Geri Diizenli
Aritma’! | Yakma? Notlar
Kodu | kazanim depolama®

Mimkiin oldugu durumlarda ¢oziiciilerin geri
* kazanimi onceliklidir. Coziicii iceren atiklarin
080111 R1-R2 * dogru yonetimi icin ayrintili bilgiye [32]'den
ulasilabilir. Alternatif olarak organik iceriginden

dolay1 bu atiklar yakilabilir.
Organik icerigi nedeniyle bu atiklarin yakmaya
* uygun olup olmadigi aragtirilmahdir. Aksi
080113 o * * * takdirde diizenli depolamaya génderilebilir. Her
iki kosulda da oncelikle susuzlastirma gerekip

gerekmedigine bakilmalidir.
Oncelikle ¢oziicii geri kazanimi gdz 6niinde
bulundurulmalidir.  Sulu  ¢amurlar kalorifik
* degerine gore yakmaya da depolamaya da
080115 * * * gonderilse oncelikle mutlaka
R2 susuzlastirilmalidir. Coziicii igeren  atiklarin

dogru yonetimi icin ayrintili bilgiye [32]'den
ulagilabilir.
Organik ¢oziicii iceren boya soékme atiklar
kalorifik degerine gére yakma ya da diizenli
* depolamaya génderilebilir. Siv1 icerigi yiiksek
080117 R1 olan atiklarda faz ayrimi ya da susuzlastirma ile
aritim  gerceklestirilmelidir.  Céziici  igeren
atiklarin dogru yonetimi icin ayrintii bilgiye
[32]'den ulasilabilir.
Sulu siispansiyon halindeki bu atiklardan solvent
geri kazanimi olasihigl arastirilmaldir. Mimkin
degilse koagiilasyon ve c¢oktiirme islemi ile
* * * slispansiyon aritilmal ¢ikan camur
080119 R3 -R5 susuzlastirildiktan sonra kalorifik degerine gore
yakma ya da depolamaya gonderilmelidir.
Solvent iceren atiklarin dogru yonetimi icin
ayrintili bilgiye [32]'den ulasilabilir.
Atigin fiziksel kimyasal 6zelliklerine gore aritma,
* * * kalorifik 6zelliklerine goére yakma alternatifi
080121 R1 degerlendirilebilir. Bunlarin uygun olmadigl
durumda atiklar depolanmalidir.
Gerek geri kazanim gerek aritma altinda
siniflandirilmis olmus olsun, gliniimiizde yaygin
olarak uygulanan yéntemlerin bir ¢ogu asit ya da
110105 metal geri kazanimina yoneliktir. Bu durumun
disinda  kalan uygulamalardan biri asit
* notralizasyonudur. Ancak bu yontem bertarafi
problemli, yiiksek miktarda ¢amur olusumuna
R4-R6 sebep olmaktadir [33][34]. Siyirma asitlerinden
asit ve metal geri kazanim yontemlerinin
tanitimi i¢in bknz: [35][36][37]. Geri kazanim
110106 (aritma) yontemleri sonucu ortaya ¢ikan
tehlikeli ¢amurlar ve islem artiklari depolama
sahalarina gonderilmelidir.
Siyirma  asitlerinde  oldugu gibi siyirma
* bazlarinda da éncelik geri kazanima verilmelidir.
110107 R4-R6 Ancak geri kazanim uygulanamadigl durumda
notralizasyon ile atirim yapilmali ve ortaya ¢ikan
camurlar depolama sahalarina génderilmelidir.
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Tablo 6 devam

Uygunluk

Atik Geri Diizenli
! ! Aritma' | Yakma? Notlar
Kodu kazanim depolama’

Fosfatlama ¢amurunun ¢imento yapiminda
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar
mevcuttur [38]. Geri kazanimin mimkiin
110108 * * olmadig1 durumda bu ¢amurlarin
R4/R5 susuzlastirllmalart  veya katilagtirilmalar:
gerekmektedir. Daha sonra depolama
sahalarina  gonderilmeye uygun hale
gelebilirler.

Ozellikle metal igeriginin yiiksek oldugu
durumlarda  geri  kazamim firsatlar
degerlendirilmelidir. Metal icerigi yiiksek
¢amurlarda elektrolitik yontemler
* kullanilarak metal geri kazanimi
110109 * * uygulanabilir [39]. Bu atiklarin depolamaya
R4/R5 gonderilmeden 6nce  susuzlastirilmalari
gerekebilir. Demir dist metallerin geri
kazanimi igin bakiniz: [26]

Siyantr iceren atiklarin geri kazanimi ve
aritimi i¢in bakiniz: [40]

Durulama  sularinin  geri  doniigimi
onceliklidir. ~ Siiziintii sularindan vakum
buharlastiric1 ile nikel geri kazanimi igin
bakiniz: [41]. Bu atiklarda su fazini ayirmak
* ve notralize etmek icin
110111 * cokeltme/flokiilasyon ve filtreleme islemleri
R4/R5/R9 uygulanabilir. Metal iceren durulama
sularininda metalin giderimi i¢in tartarat,
fosfat, EDTA ve amonyak yerine sodyum
silfat  ve  demir silfat  kullanimi
onerilmektedir [39].

Yag alma atik sulariin aritimindan énce yag
iceriginin uzaklastirllmas1 gerekmektedir.
Bu amagla ultrafiltrasyon kullanilabilecegi
bildirilmektedir. Daha sonra atik su kire¢ ya
da hidroklorik asit kullanilarak nétralize
110113 * * * edilmeli ve filtreden gegirilmelidir. Ortaya
R1/R9 ¢ikan ¢amur susuzlastirildiktan sonra
duzenli depolamaya gonderilmelidir. Gerek
aritma sonucu olusan gerekse yag giderme
tanklarinin temizlenmesinden kaynaklanan
yagh ¢amurlar ise yakit olarak
degerlendirilebilir [42].

Oncelikle geri kazanim arastirilmali yoksa
aritma  islemi uygulanmalidir.  Aritma
* artiklar1 depolamaya gonderilebilir. Siyirma
110115 * * asitlerinin iyon degistiricilerden
R5/R7 gecirilmesinden kaynaklanan atiklarin geri
kazanimi ve aritilmasi ile ilgili deneysel
calismalar i¢in bknz: [43]

*
* Bitik iyon degistiriciler yakmaya
110116 R1 gonderilmelidir.

*

110198 R1
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Tablo 6 devam

Uygunluk

i Diizenli
Auk L Aritma’ | Yakma® Notlar

Kodu kazamim depolama3

*
% Halojen igerikleri nedeniyle bu atiklar

120106 R1 kesinlikle uygun sicakliklarda yakilmalidir.

Yukarida bahsedildigi tizere atiklarin tesis
icerisinde  siyiricilar,  yogunlastiriclar,
* * siizme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri
dontsimleri miumkindar. Yag iceren
R1/R3/R9 atiklarin yonetimi ile ilgili olarak bknz:
[31]
Halojen igerikleri nedeniyle bu atiklar
* kesinlikle uygun sicakliklarda yakilmahdir.
R1 PCB icermesi olasi atiklar ile ilgili ayrintili
bilgi icin bakimz: [44][45]
Yukarida bahsedildigi tizere atiklarin tesis
* icerisinde  siywricilar,  yogunlastiriclar,
* * slizme sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri
R1/R3/R9 dontisimleri mimkindir. Ayrica metal
isleme sivilarinin elektrokoagilasyon ile
aritimi,  biyolojik  olarak aritimi ve
* microdalga - kizilalti 1sinlarla aritimi i¢in
120110 & & bakiniz: [46][47][48]. Yag iceren atiklarin
R1/R3/R9 yonetimi ile ilgili olarak bakimz: [31]
Oncelikle  geri  kazanim  alternatifi
* degerlendirilmeli uygun olmadig: takdirde
120112 R1 yakilmalidir. Yag iceren atiklarin yonetimi
ile ilgili olarak bknz: [31]
Bu atiklar i¢in oncelikle geri kazanim
olanaklar1  arastirilmaldir  [50].  Bu
* camurlar susuzlastirmaya ya da faz
120114 ayrimina tabi tutulmaldir. Yag icerigi
R3-R5 yakilmaya gonderilebilir. Aritim artiklar
ve yakilamayan kisim diizen depolamaya
gonderilmelidir.

*
120107

120108

120109

*

120116

Metal ya da yag iceriginin geri kazanimi
arastirilmalidir. Bu camurlarin
susuzlagtirilmasi  gerekebilir. Yag fazi
* * yakmaya, inorganik igerigi de depolama
120118 R4/R9 alanina  gonderilmelidir. Demir  dis1
metallerin geri kazanimi i¢in bakimz: [26].
Yag iceren atiklarin yonetimi ile ilgili
olarak bknz: [31].
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Tablo 7 Proses dis1 atiklar icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk
Atk Geri Diizenli
Aritma' | Yakma? Notlar
Kodu kazanim depolama?
* Ambalaj atiklarinin temizlenerek yeniden
kullanimi mimkin olmaktadir[50].
150110 R1/R3- E e Temizlenemeyen atiklar kalorifik degerine
gore yakmaya ya da depolamaya
S gonderilebilir.
150111 * Bu atiklar diizenli depolamaya
gonderilmelidir.
* Temizleme malzemeleri, filtreler ve
150202 e giysilerin kirlilikten arindirilarak yeniden
R1/R5 kullanimi séz konusu degilse yakilmalidir.
*
160107 *
R1
% Transformatorler PCB’lerden arindirilmali
* ve PCB iceren kisim yakmaya
160209 R1 gonderilmelidir. PCB igermesi olasi atiklar
ile ilgili ayrintili bilgi icin bakiniz: [44][45]
*
160213 Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli
* bilesenler icin o6zelliklerine gére uygun
160215 * * * yontem secilmelidir [50].
R1/R3-5
*
160601 *
R4/R5
* Pillerin icerisindeki tehlikeli bilesenlerin
* ayrilarak geri kazanimi
160602 R4/R5 degerlendirilmelidir. Geri kazanilamayan
= parcalar daha sonra diizenli depolamaya
* gonderilmelidir. Kursunlu pil ve
160603 R4/R5 akiimiilatorlerin geri déntsimi ile ilgili
ayrintih bilgi i¢cin bakiniz: [26][52]
*
160606 *
R4/R5
o Kablolar geri kazanim i¢in uygun maddeler
* ile kirlenmigse temizlik sonrasi bunlar geri
170410 R1/R5/R9 kazanilmahdir. Aksi takdirde bu atiklar
yakilmalidir.
Toprakta kirlilik yaratan maddeye bagl
* olarak geri kazanim ve aritim alternatifleri
170503 goz oniinde bulundurulmaldir. Bunlar
R5/R10 uygun  degilse  kirlenmis  topraklar
depolanmalidir.
" Enfeksiyona sebep olabilecek atiklarin
* ozellikleri icin bakimz: [53]. Ayrica bu
180103 R1 atiklarin yonetimi ile ilgili bilgi [54]'de
bulunabilir.
Floresan lambalarin tesislerde kirilmadan
* muhafaza edilmeleri gerekmektedir aksi
200121 * takdirde i¢lerindeki civa a¢iga ¢ikmaktadir.
R4/R5 Geri kazanim onceliklidir [26][55]. Aksi
takdirde bu atiklar depolanmalidir.
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Uygunluk
Atk Geri Diizenli
Aritma’ | Yakma? Notlar
Kodu kazanim depolama’®
* Ambalaj atiklarinin temizlenerek yeniden
kullanimi muimkiin olmaktadir[50].
150110 R1/R3- e E Temizlenemeyen atiklar kalorifik degerine
gore yakmaya ya da depolamaya
R/R1Z gonderilebilir.
150111 * Bu atiklar diizenli depolamaya
gonderilmelidir.
* Temizleme malzemeleri, filtreler ve
150202 & giysilerin kirlilikten arindirilarak yeniden
R1/R5 kullanimi séz konusu degilse yakilmalidir.
*
160107 *
R1
* Transformatérler PCB’lerden arindiriimali
* ve PCB iceren kisim yakmaya
160209 R1 gonderilmelidir. PCB icermesi olas1 atiklar
ile ilgili ayrintili bilgi icin bakimz: [44][45]
*
160213 Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli
* bilesenler icin ozelliklerine goére uygun
160215 * * * yontem secilmelidir [50].
R1/R3-5
*
*
160601 R4/R5
* Pillerin icerisindeki tehlikeli bilesenlerin
* ayrilarak geri kazanimi
160602 R4/R5 degerlendirilmelidir. Geri kazanilamayan
= parcalar daha sonra diizenli depolamaya
* gonderilmelidir. Kursunlu pil ve
160603 R4/R5 akiimiilatorlerin geri dontsimii ile ilgili
ayritili bilgi i¢cin bakiniz: [26][52]
* *
160606 R4/R5
* Kablolar geri kazanim i¢in uygun maddeler
* ile kirlenmigse temizlik sonrasi bunlar geri
170410 R1/R5/R9 kazanilmaldir. Aksi takdirde bu atiklar
yakilmalidir.
Toprakta kirlilik yaratan maddeye bagh
* olarak geri kazanim ve aritim alternatifleri
170503 goz oOninde bulundurulmalidir. Bunlar
R5/R10 uygun  degilse  kirlenmis  topraklar
depolanmalidir.
% Enfeksiyona sebep olabilecek atiklarin
* ozellikleri igin bakimz: [53]. Ayrica bu
180103 R1 atiklarin yonetimi ile ilgili bilgi [54]'de
bulunabilir.
Floresan lambalarin tesislerde kirilmadan
* muhafaza edilmeleri gerekmektedir aksi
200121 * takdirde i¢lerindeki civa agiga ¢ikmaktadir.
R4/R5 Geri kazanmim oOnceliklidir [26][55]. Aksi
takdirde bu atiklar depolanmalidir.

BAKANLIGI
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Tablo 7 devam
Uygunluk
Geri Diizenli
Auk ert Aritma! | Yakma? Notlar
k depolama?
Kodu azanim epo
*
* Yaglarin  geri  kazanimi  arastirilmall.
200126 R1/R9 Uygulanamadigl durumda yakilmahdir.
*
200127 *
R1
Pillerin icerisindeki tehlikeli bilesenlerin
% ayrilarak geri kazanimi degerlendirilmelidir.
* Geri kazanilamayan pargalar daha sonra
200133 R4/R5 duizenli depolamaya gonderilmelidir.
Kursunlu pil geri doniisiimi ile ilgili ayrintili
bilgi i¢cin bakiniz: [26][52]
Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli
200135 bilesenler icin Ozelliklerine gore uygun
yontem secilmelidir.
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7.0 ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu rehberde demir ¢elik sanayinden kaynaklanan tehlikeli atiklarin tanimlanmasi,
Onlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili bilgiler sunulmustur.
Bu basliklar ile ilgili olarak daha ayrintili bilgilere asagidaki kaynaklardan
ulasilabilir:

o Cevre ve Sehircilik Bakanligt Atik Yonetimi Daire Bagkanligi resmi
internet sitesi. URL:
http://atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/atikyonetimi/AnaSayfa.aspx?
sflang=tr

Bu siteden yiiriiliikte olan mevzuata, tehlikeli atik tasima, geri kazanim
ve bertaraf i¢in lisans almis firmalarin listelerine ve duyurulara ulagmak
miimkiindiir.

o IPPC Best AvailableTechnique Reference Document on Production of
Ironand Steel ve IPPC Draft Reference Document on Best AvailableTechn
iquesfortheProduction of Ironand Steel. URL: http://eippcb.jrc.es/reference

Bu dokiiman demir ¢elik sanayi prosesleri, sektorler kaynaklanan emisyonlar
ve MET hakkinda ayrintili bilgiler vermektedir.

o Tehlikeli Atik Smiflandirma Kilavuzu. URL:
http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/life/taskb/TR Vol 2.pdf

Bu dokiiman 6zellikle “M” kodlu atiklarin siniflandirilmalarini kolaylastirmak
icin hazirlanmigtir, Tiim “M” kodlu atiklar i¢in atik bilgi formlart olusturulmus
ve atiklar ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.

o Tehlikeli atik egitim dokiimanlart:
URL: ttp://www.lifetcy06.cevreorman.gov.tr/goster.php?id=169

Yukaridaki baglantidan ulagilabilecek egitim dokiimanlar1 tehlikeli
atiklarin tizerinde uygulanabilecek fiziksel kimyasal islemler, ¢esitli yakma
operasyonlart ve atik ydnetimine iliskin diger konularlarla ilgili bilgiler
icermektedir.
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o Basel Sekreteryasi teknik rehberleri:
URL: http://www.basel.int/meetings/sbc/workdoc/techdocs.html

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

Demir ¢elik sektor rehberinin hazirlanmasi sirasinda yararlanilan kaynaklar
asagida verilmistir.
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