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P Sektorel Tehlikeli Atik Rehberleri

yayilmaktadir. Atik 6nleme ve azaltma uygulamalari ya da bir diger adiyla mevcut
en iyi teknikler (MET) sadece iiretilen atik miktarlarinin diistiriilmesi sayesinde
cevresel bir etki yapmakla kalmayip, atik bertaraf masraflarinin 6nlenmesi ya da
azaltilmasi sayesinde isletmelere ekonomik bir fayda da saglamaktadir.

Bu boliimde ayrintilari verilen demir dokiim sanayi i¢in atik 6nleme ve azaltma
tedbirleri 6zellikle proses atiklarini kapsamaktadir. Incelenecek tedbirlerin bir
Ozeti Tablo 4’de verilmistir. Bu tabloda tehlikeli proses atiklar1 bazinda MET,
uygulamaya dair kisa bir agiklama ve uygulanabilecek tesis tiirli verilmistir. Demir
dokiim sektorii i¢in gelistrilen tim MET’in hem yeni hem de kurulu tesislere
uygulanabilecegi goriilmektedir. Son olarak bu uygulamalar ile ilgili daha ayritil
bilgiye ulasilabilecek kaynaklar verilmistir. Tablo 4’de siralanmis uygulamalarin
bir kism1 az dnce bahsedilen isletmelerin kendi ihtiyaglarina kargilik vermek igin
gelistirdigi ve saha caligmalari sonucu bu rehbere eklenen METlerdir.
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MET Fenol igerikli re¢ine kullaniminin azaltilmasi
Kaynak [31[8]
Hedef Atklar 10 09 o5 Hentiz dokiim yapilamamis, tehlikeli madde iceren maga ve kum dokiim
kaliplari

10 09 o7 Dokiim yapilmis tehlikeli madde igeren macga ve kum dokiim kaliplari
10 09 o9 Tehlikeli maddeler igeren baca gazi tozu

10 09 13 T'ehlikeli maddeler iceren atik baglayicilar

Uygun oldugu . . .
Kimyasal baglayicilarin kullanildig: prosesler
proses:
Aciklama Proses kontrolii ve malzeme yonetiminin optimize edilmesi sayesinde baglayicr ve

rec¢ine kullaniminin azaltilmas: miimkiindir.

Atk baglayict olusumun en o6nemli sebeplerinden bir tanesi zayif proses
kontroliinui telafi etmek igin yiiksek miktarda baglayicit kullaniimasidir. Dogru

baglayici yonetimi asagida siralanan unsurlari i¢cerecektir:

o Kum kalitesinin uygunlugu: Kullanilan baglayici sistemine uygun kalitede
kumun kullanilmasi gerekmektedir. Uygun kum kalitesinin stirekli olarak
saglanabilmesi i¢in kum depolama ve analizi (saflik, tanecik boyutu, sekil,
nem) énem tasimaktadir. Ince tanelerin az olmasi ve yeniden kullanilan
(rejenere  edilmis) kum miktarinin yiksek olmasi baglayier kullanimini
azaltan etkenler arasindadir [3].

o  Sicaklik kontrolii: Kum sicakligl, periyodik kontrollerle ve sertlestirici
miktarinin ayarlanmasi ile istenen aralikta tutulmahdir [3][8]. Kum isiticinin,
karisiuricidan hemen once gelecek sckilde yerlestirilmesi sicaklik kontrolint
kolaylastirir.

o Karistiricinin bakimi ve temizlenmesi [3]

Kalip kalitesi: Kaliplardaki kusurlarin kontrol edilmesi ve o6nlenmesi
gerekmektedir [3].

o llave hizlari: Baglayicinin uygun bir sckilde cklenmesi baglayicr tipine,
kumun yiizey alanina ve dokiimiin boyutuna baghdir [3].

o Karnstiricinin isletimi: Karistirier performansinin optimizasyonu karistirict
isletiminin takip ve kontrol edilmesine baghdir. Karistiricr isletimi sistem
otomasyonu yoluyla saglanabilir. Dokiimhanenin buyiikligiine ve arzu
edilen otomasyon seviyesine gore elle idare edilen alarmlhi sistemlerden
mikroislemcili otomatik sistemlere kadar ¢esitli alternatifler meveuttur [3].

o  Otomatik baglayict dozlama sistemi: Elle baglayici dozlama islemi sirasinda
dikkatli bir sekilde agirhk kontrolii yapilmasi gerekmektedir. Ancak en iyi

sonuglar otomatik dozlama sistemi ile elde edilebilmektedir [8].

Yukarida siralanan onlemlerin  alinmasi ile kullanilan kimyasal miktarim

diistirmek muamkiindiir. Her tesiste uygulanabilecck bu 6rnek uygulamalara ck

olarak proses bazinda da oneriler meveuttur. Ornegin, Croning prosesinde sivi
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recinelere alternatif olarak daha az miktarda serbest fenol iceren kati recinelerin

kullammi énerilmektedir [8].

Ekonomik boyut

Baglayicilar kum-baglayier karigimmin kiitle olarak %1 - 3 ‘iinii olustursalarda
hammadde maliyetinin %30 - 60 arasini teskil ederler. Baglayicr ilavesinin dogru
bir sekilde yonetilmesi ile %5 - 10 arasinda kar saglamanin mimkin oldugu
belirtilmektedir. Yukaridaki hususlara uygun olarak calisan bir karistirici sistemi
olusturulduktan sonra proses kontrolinde saglanan iyilesmeler sayesinde geri
odeme siiresi kisa olmaktadir. Verilen bir érnege gore vaklasik 25.000 EuroTuk bir
karigitirict {initesi, kusurlu kaliplarin %60 oraninda, recine ve katalizor kullaniminimn
%10 oraninda azalmasin saglamig ve 7 aylik geri donisiim siiresi sonunda 45.000

Euro'Tuk tasarruf edilmesini saglanustir [3].

Alternatif baglayicilarin geleneksel kimyasallarin titketimi ile kargilagtinlidiginda
daha yitksek maliyetli olmasi miimkiindiir ancak maliyette bu artis genelde daha az
baglayicr kullanimi ve daha ivi kum rejenerasyon performansi ile telafi edilmektedir

[8].
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Demir Dokiim Sanayi BAKANLIGI
MET Kalip ve maga kumu kayiplarinin en az indirgenmesi
Kaynak (3][9]
Hedef Atiklar 10 09 o5 Hentiz dokiim yapilamamis, tehlikeli madde iceren maga ve kum dokiim

kaliplar

10 09 07 Dokiim yapilmis tehlikeli madde iceren maga ve kum dokiim kaliplari

Uygun  oldugu

Harcanan kalip kullanilan doktim prosesleri

Ozellikle dokiilen triinlerin sik sik degisiklik gosterdigi tesislerde, modern kalip ve
maca yapim ckipmanlarinin kullanilmasi, cesitli tirtinler icin kullanilan tiretim
parametrelerinin bir veri tabaninda kayit altina alinmasina olanak tanimaktadir. Bu
sayede Urtin degisimleri i¢in dogru parametrelerin, deneme yaniima yoluyla
belirlenmesi dnlenmekte ve zaman ve hammadde kayiplar azaltiimaktadir. Yeni
trtinler icin ise tretim siirecine, daha once dokiilen benzer triinler icin veri
tabaninda  kayith ~ parametreler ile  baglanarak  optimizasyon  siireci
kisaltilabilmektedir. Arzu edilen triin 6zelliklerinin gosterdigi cesitlilik nedeniyle

kalip ve maca tiirlerinin degisiklik gosterdigi tesisler icin onerilmektedir.

Bu yontemin kullanilmasi ile test agamasinin kisalmasina bagli olarak hem temiz
kum sarfiyati hem de atik kum olusumu azalmaktadir. Ayrica enerji tasarrufu da

saglanmaktadir.

Kalip ve maga tiretiminin optimizasyonunda otomasyon sistemlerinin kullanimi ile

ilgili ayrintih bilgilere ve 6rnek tesis ¢alismalarina [gdan ulagmak miimkiindiir.

proses:
Aciklama
Ekonomik boyut

Maca yapim ekipmanlarinin maliyeti hacme gore degisiklik gostermektedir. 5L
hacimli bir makinenin yatirnm maliyeti €150.000 civarinda iken 100l. hacimli bir
makinenin maliyeti €400.000 kadardir. Isletim maliyetleri ise yatirim maliyetinin
%5 — 10ou arasinda degismektedir. Ekonomik degerlendirme yapilirken, azalan

kum miktari, azalan atik tiretimine bagl olarak bertaraf maliyetlerindeki dists ve

saglanan enerji tasarrufu goz 6ntinde bulundurulmalidir.
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MET Kum rejenerasyonu/geri kazanimi/yeniden kullanimi
Kaynak [(31[4] [10] [11]
Hedef Atklar 10 o9 o5 Hentiz dokiim yapilamamis, tchlikeli madde iceren maga ve kum dokiim
kaliplar:
10 09 o7 Dokiim yapilmis tehlikeli madde igeren maga ve kum dokiim kaliplari
Uygun oldugu | Harcanan kalip kullanilan dokiim prosesleri
proses:
Agiklama Kum rejenerasyon islemleri temel olarak birincil ve ikincil rejenerasyon olarak

ayrilabilir.

Birincil rejencrasyon:

Bu adimda kalip ve maga halindeki kumlar orjinal pargacik boyutuna geri donecek
sekilde pargalara ayrilir. Bu amagla titresim, doner tambur, ya da bilyeli knmlama
kullanilabilir. Birincil rejenerasyon sonucu saglanan ¢evresel faydalar hammadde

kullaniminda ve bertarafa gonderilen atik miktarinda azalmadir.

Tkincil rejenerasyon:

Birincil rejenerasyon sonucu clde edilen kum genellikle proses icerisinde dogrudan
kullanim i¢in uygun olmamaktadir. ikincil rejenerasyon islemi ile kum iizerinde
kalmis olan baglayicilar uzaklastirilmaktadir. Ikincil rejenerasyon mekanik, 1s1l ve
1slak islemler yoluyla gergeklestirilmektedir.

Oda sicakliginda mukavemet kazanan baglayicilar, basit mekanik rejenerasyon
islemleri ile kamdan uzaklastirilabilirken; gaz fazinda sertlestiricilerin kullanildig:
ve 1sitma suretiyle mukavemet kazanan baglayicilar i¢in ilave mekanik islemler
uygulanmasi gerekmektedir. Ileri mekanik islemler arasinda asindirma tniteleri,
silikatlar diginda kalan oda sicakliginda mukavemet kazanan baglayicilar (hot-box
yontemi) i¢in siklikla kullanilmaktadir. Kimyasal olarak baglanmis kumlar igin en
iyi sonuglar darbeli tambur ile eclde edilmektedir. Darbeli tambular, metal
parcaciklarin  temizlenmesi  amaciyla  manyetik ayiricillar  ile  beraber de
kullanilabilir. Bir diger mekanik sistem olan havali asindiricilarda sikistirilmig hava
kullanilmasi ile etki saglanmaktadir. Rejenere edilmesi zor olan sucami (sodyum
tetrasilikat) ile  baglanmis kumun rejenerasyonunda  havali  asindiricilar
kullanilmaktadir. Bu sistemlerin enerji sarfiyati diger mekanik ekipmanlara gore
daha yiiksektir.

Isil islemler, kum tizerindeki baglayicilarin yakilarak kumdan ayrilmasi esasina
dayanir. Isil islemlerin kullanilabilmesi igin oncelikle kumun uygun boyuta
getirilemesi ve metalik pargaciklarin uzaklastirilmasi gerektigi icin 1s1l ve mekanik
ckipmanin beraber kullanilmasi sarttr. Bu sistemler ozellikle kimyasal olarak
baglanmis ve karigik kumlar i¢in kullanilmaktadir.
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Islak islemler, sadece yas kum ve karbon dioksitle baglanmis kumlar igin
kullanilmaktadir ve kum parcaciklarinin sulu ortamda birbirlerine stirtinmeleri
sonucu baglayicilarin uzaklastirilmasini temel almaktadir. Bu yontemin digerlerine
gore en 6bnemli avantaji rejenerasyon prosesinin gergek zamanl takibinin mimkin
olmasidir. Bu sayede rejenere edilmis kum kalitesi sabit tutulabilmektedir. Ancak
islak islemler sonucu aritm gerektiren ¢amur ortaya c¢ikmaktadir. Bentonit

nedeniyle ¢okebilirligi zayif olan bu camurun aritilmasi zordur.

Tablo sde tek tip ve karisik kumlar i¢in kullanilabilecek ikincil rejenerasyon
islemleri gosterilmektedir.

Tuam ikincil rejenearasyon islemleri ilave enerji sarfiyatina ve bertarafa edilmesi

gereken ilave toz emisyonlarina sebep olmaktadir.

Tablo 5: Kum tiplerine goére uygulanabilecek ikincil rejenerasyon islemleri

[3]
Meckanik islemler
5
5 -
= = g S =
o) =} = z" =} =
e ] = = = 5 +
g E = | Z g =
= | 21| = 2 5| g
'z S| Bl O E| 2| =] 2
2a] < A jan) € -2 =
Tek tip kumlar
Oda sicaklhiginda v v v v v v X
mukavemet kazananlar
Soguk kut.u, SO,, sicak X v v v X v X
kutu, croning
Silikat (CO, ya da ester) X X X v v X X
Yas kum (birincil) v X X X X
Yas kum (ikincil) X v X v v X X
Karisik kumlar
Karigik organik X v v X v
Karisik yas kum + organik X \4 X v X v

V: Kullanimi uygun, X: Kullamimi uygun degil

Organik - bentonit karisimmin kullanilanildigi kumlarda rejenerasyon mekanik,
havali ve 1s1l sistemlerin bir arada kullanilmasiyla saglanir. Bu durumda kum bir
onislemden gegirildikten sonra kurutulur, baglayicilarin bir kismi mekanik ya da
havali olarak uzaklastirilir ve 1s1l islemi ile organik bilesenler yakilir, inorganik

bilesenler ise tozda toplanir. Son adimda yine mekanik ya da havah bir islem

uygulanarak inorganik bilesenler kumdan ayrilir.
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Ekonomik boyut Birincil rejenerasyon

Birincil rejenerasyon icin kullanilacak karistirict, dozlayier ve proses kontrol
ckipmanlarinin yatirim maliyeti 0,05 ile 1 milyon Euro arasinda degismektedir.
Maca kiricilart ise o,1 milyon Euroluk bir yatirim maliyetine sahiptir. isletim
maliyetleri ise yatirnm maliyetinin %5 - 10ouna karsihk gelmektedir. Birincil
rejenerasyon sonucu ilk yatirim yilinda ton kum basina 21,2 Euro, ilerleyen yillarda
ise 39.44 Euro tasarruf yapilabilecegi belirtilmistir [3].

Ikincil rejenerasyon

50 ton/giin kapasiteli, kurutma, sogutma, rejenerasyon, siklon ve torba filtre iceren
asindirma Gnitesinin maliyeti yaklasik 1.135.000 Eurodur. Maliyetler kapasiteye
bagl olarak degisse de toplam maliyetlerin 12 — 40 Euro/ton rejenere edilmis kum
oldugu belirtilmektedir [3]. Mekanik rejenerasyon yapan o.75 ton/saatlik bir
tnitenin yatirnm maliyeti 310,000 Euro, isletim maliyeti ise ton kum basina 22 Euro
olarak bildirilmistir [8].

3 ton/saatlik bir darbeli tambur, manyetik ayirici, toz ayirma lnitesi ve
tasima/besleme tnitesini igeren bir kurulum 1,3 milyon Euroluk bir yatrim
maliyetine sahiptir. Bu sistemin isletim giderleri ise ton basmna 1o Eurodur.

Rejenerasyon yerine yeni kum satin alinmasi ile karsilastirildigi zaman kumun bu

sistem ile rejenere edilmesi ton basina 37 Euro kar saglamaktadir [3].

0,8 - 1,2 ton/saat kapasiteli havali asindiricinin maliyeti 330.000 Euro olarak
bildirilmektedir. Isletim gideri ton basina 22 Euro olmaktadir ve toplam
rejenerasyon maliyeti ton kum basina 36,5 Euroya ulagsmaktadir [3]. Bu maliyet
kum re¢jenerasyonu yerine yeni kum alma masrafi ile karsilasturilmahdir. [37de
verilen Dbilgiye gore havali  asindiricillarin sucam  ile  baglanmis  kumun
rejenerasyonunda kullanildigr bir tesiste rejenerasyon maliyeti kumun bertarafa

gonderilmesinden daha yiiksek ¢itkmistir [3].

Isil islemlerin maliyeti kapasiteye ve kullanilan ckipman tipine gore degisiklik
gostermektedir. Kugiik olgekli bir tnite i¢in yatirnm maliyeti ton basina 55 Euro
olarak hesaplanmaktadir [3]. Bir diger kaynakta o.5 ton/saat kapasiteli iki asamal
akiskan yatakh bir 1sil rejenerasyon unitesine ait yatirmm maliyeti 1994 yilinda
62.000 Euro, isletim maliyeti ise 5,2 Euro/ton kum olarak bildirilmistir [8]. Ancak
bu sistem dusuk maliyetli bir sistemdir. Isil islemlerin  maliyetleri diger
rejenerasyon alternatiflerine gore daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Yine de 1sil
islem sonucu elde edilen kumun kalitesinin yiiksek olmasi nedeniyle giderek daha

yvaygin bir sekilde kullanilmaktadir [11].

Mekanik islem olarak haval asindirmanin kullamldigr 3 adimh (mekanik - termal -
mekanik) 2.5 ton/saat kapasiteli bir sistemin toplam maliyeti 51 Euro/ton olarak
bildirilmistir. Bu maliyetinin 21 Euro/ton’u isletim, 30 Euro/ton’'u yatirnm
maliyetidir [3]. Bir diger Gi¢ asamali 5 ton/saat kapasteli sistemin maliyeti 2.5

milyon Euro olarak rapor edilmektedir. Bu sisteme ait isletim giderinin ise ton

kum basina 18 Euro oldugu belirtilmektedir [8].
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Kum rcjenerasyonu biyiik olcekli isletmelerde standart olarak uygulanmaktadir.
Rejenerasyon isleminin yiiksek maliyete sebep olabilecegi kiigiik ve orta olgekli

isletmeler  i¢in merkezi  rejencrasyon  tesislerinin . kurulmasi  olasiligi

degerlendirilmelidir [8].
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MET

Indiiksiyon firtnlarinmn kullanimast

Kaynak

(4] (7] [r2] [13]

Hedef Atiklar

10 09 09 Tehlikeli maddeler iceren baca gazi tozu

Uygun  oldugu

proses:

Ttim ergitme prosesleri

Aciklama

Indiiksiyon firmlart demir ergitme islemi icin giderek daha sik kullaniimakeadir.
Bu firmlar kullaniciya Gist diizey metaliirjik kontrol saglamakta ve neredeyse hi¢
atik iiretmeden calismaktadirlar [4]. Indiiksiyon firmlarinin kupola ve elekerik ark
firmlarma kiyasla %75 daha az toz emisyonuna sebep oldugu belirtiimektedir
[712](13). Bunun nedeni 1sitma islemi sirasinda firinin igiende daha az tiirbiilans
yaratilmasidir. Ancak ozellikle giin icinde yapilan ilk soguk besleme sirasinda
yiiksek toz emisyonu yarattigina deginilmistir [12]. Indiiksiyon firinlariin bir diger
avantaji da genis aralikta kapasitelerde (birka¢ kilodan 75 tona kadar) imal

edilebilmeleridir.

Indiiksiyon firinlari alterntatif akim kullanan elektrik firnlaridir. Birincil iletken
olan bobin, elektromanyetik indiiksiyon ile ikincil bir akim yaratmaktadir.
Refrakter olarak silika (asidik), alumina (notr) ve magnezya (bazik) kullanilabilir.
Demir ergitmede diisitk maliyeti ve olusan asidik ciiruf ile tepkimeye girmedigi
icin genelde silika kullanilmaktadir. Cekirdeksiz indiiksiyon firinlari 5 - 10 ton arasi
kapasitelerde olmakta ve refrakter malzeme ile kapli pota su sogutmali bakir bobin
ile cevrilidir. Kanal tipi indiiksiyon firinlarda bobin bir indiiktorii cevrelemektedir.
Bu firinlar 200 tonun tizerinde kapasitelere sahip olabilmektedirler [4].

Ekonomik boyut

Indiiksiyon firmnlarmimn hem yatirim hem igletme maliyetleri diger firm tiplerine
gore yiiksektir. Yatirim maliyetini yiikselten unsurlar, elektrik kullanimi ve temiz

sarj ihtiyacidir. Cekirdeksiz indiiksiyon firinlart icin maliyet yaklagik firm

kapasitesinin tonu basina 375.000 Euro'dur [3].
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MET Vakumlu karigtirma ve sogutma yontemi ile maga kaliplarinin hazirlanmas

Kaynak [3][13]

Hedef Atiklar 1009 09 Tehlikeli maddeler iceren baca gazi tozu

Uygun  oldugu

B & Yas kum kullanilan prosesler

proses:

Aciklama Kille baglanmis kumun hazirlanmast sirasinda kullamilabilecek bu  yontem,
karigtima ve sogutma adimlarini tek bir proseste birlestirmektedir. Kum karistirict
distik basin¢ altinda caligtinildigt  durumda, kum icerisindeki  suyun
buharlasmasindan yararlamlarak kumun sogumasi saglamr. Normal karigtrma
tiniteleri ile kargilagtirldiginda bu kurulum, ayri bir sogutma tinitesi ihtiyacim
ortadan kaldirmakta ve daha kiiciik boyutlarda olmaktadir. Ayrica hava akiginda
gerceklesen azalmaya bagh olarak da giderilen aktif bentonit miktar1 diigmekte ve
dolayisiyla kullanilan baglayier miktari azalmaktadir. Hava akisinin azalmasinin
diger avantaji da bertarafa gdnderilecek toz miktarinin diismesidir.

Ekonomik boyut | Bu yontemle ilgili maliyet bilgisi meveut olmasa da ticari uygulamalarin saatte 6o
ton Gstiinde kum isleyen tesisler icin uygun olduguna deginilmektedir.
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MET Ergitme i¢in temiz hurda kullamlmast ve geri donen malzemeden kumun
temizlenmesi
Kaynak [31[4][12][13]
Hedef Atklar 10 09 09 T'chlikeli maddele ren baca gazi tozu

Uygun oldugu
Hammadde olarak hurda kullanilan prosesler
proses:

Agiklama Baca gazinda kursun, ¢inko ve kadmiyum gibi agir metallerin bulunmasinin en
biiyiik sebebi hammadde olarak galvanizli hurda kullanilmasidir.  Kullanilan
hurdanin kaynagimin dokiimhane tarafindan takip edilmesi tehlikelilik yaratan
bilesenlerin dokiimhaneye girmeden engellenmesini saglar [4]. Ozellikle indiiksiyon
firinlarinda temiz hurda kullanimi 6nem tagimaktadir [13]. Ancak satin alian
hurdanin kaynaginin siirekli ve giivenilir bir sekilde takip edilmesinde zorlukla
yasanabilmektedir [12] Kursun ve ¢inko igerigi disiikse elektrik ark firmi kullanan
celik dokiimhanelerinin baca gazi tozlan firina gonderilerek metal geri kazanim
saglanabilir [4][8]. Bu yontemin kupola firinlar i¢in de kullanilabilecegi ve %goa
yakin atik azalumu saglanabilecegi belirtiimektedir [8]. Tehlikeli tozlarn firmlara
geri beslenmesi uygulamasinin yaygmlagmasinin Finlandiyada dokiimhanelerden
kaynaklanan tehlikeli auk miktarinin azalulmasinda katkisi oldugu belirtilmektedir
[14].

Ancak galvanizli hurdanin ergitilmesi durumunda yiiksek ¢inko igerigi nedeniyle bu
geri kazanim iglemi uygulanamamaktadir [4][8][12]. Alternatif olarak eger ¢inko geri
kazanimi arzu ediliyorsa, baca gazi tozlarim hurda eritildikten sonra firina geri
beslenmesi 6nerilmektedir Baca gazi tozunun bu asamada verilmesinin sebebi ¢ok
yiksek olan sicakliklara bagli olarak diger metallerin u¢masimin ardindan geriye
cinkonun kalmasi ve bu sayede ¢inkonun baca gazinda konsantre edilebilmesidir
[4](12]. Ayrica ¢inko geri kazanimi i¢in doner yatakl firinlarin ya da elektrotermik

firmlarin kullanilabilecegi de belirtilmekeedir [12].

T'emiz hurdanin ergitilmesi kire¢, demir oksitler, manganez oksitler gibi metal disi
bilesiklerin ciirufa karismasini ve firin kaplalamalarina zarar vermesini engeller.
Temiz hurda kullamldigi durumda, olusan ciiruf miktart azalir ve firn
kaplamalariin 6mrii uzar. Hurdanin tesis i¢i geri doniistimii, kalite kontrolii
gegemeyen dokiimii yapilmig malzemenin yeniden ergitilmesi seklinde gergeklesir.
Kalite kontrol islemi, genel olarak dokiim ve katilasmanin ardindan bilyalama islemi
ile kum temizlendikten sonra yapilmaktadir. T'esis ici geri dontistim icin kullamilan
besleme sistemleri hurda tzerindeki kumu temizleyemese de bilyalama sonrasi
yapilan kalite kontroliin ardindan geri dontstiiriilen malzeme i¢in fazladan bir islem
yapilmasina gerek yoktur. Bu sekilde temiz hurda ve geri doniistirilen malzeme
kullaniminin dokiimhanede olusan toz miktarini da azalttg belirtilmektedir [3].

Ekonomik boyut | Temiz hurda maliyetinin kirli hurdaya oranla %20 - 30 daha fazla olduguna dikkat
cekilmelidir. Bu nedenle maliyetteki bu artig, ctiruf ve toz bertarafindan saglanan kar

ile kargilastirnlmahidir [3].
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6.0 AtKLARIN GERi KAZANIMI VE BERTARAFI

Sektorden kaynaklanan tehlikeli atiklarin Onlenemedigi ya da azaltilamadigi
durumda atigin 6zelliklerine uygun bir teknoloji ile tercihen geri kazanilmasi
ya da bertaraf edilmesi gerekmektedir. Asagidaki tablolarda (Tablo 6 - 8) 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
ve yakma ve son olarak diizenli depolamaya verilmelidir. Asagida da goriilecegi
gibi bazi atiklarin siralanan islemlere ardigik olarak tabi tutulmasi da miimkiindiir.
Bu tablolarda verilen bilgilerin okuyucuya rehberlik etmeyi amagladigi ve gergek
uygulamalarin tesislerden kaynaklanan atiklar, tesis i¢i uygulamalar ve sdzii gegen
teknolojilerin mevcut olmalarina gore degisiklik gdsterebilecegi unutulmamalidir.

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

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

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

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

R4: Metallerin ve metal bilesiklerinin 1slahi/geri dontlistimii
R5: Diger anorganik malzemelerin 1slahi/geri doniigiimi
R6: Asitlerin veya bazlarin yeniden tiretimi

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

R8: Katalizor parcalariin (bilesenlerinin) geri kazanimi

R9: Yaglarin yeniden rafine edilmesi veya diger tekrar kullanimlar

Cevre Yonetimi Genel Midirligi 37



T.C.

CEVRE VE SEHIRCILIK
BAKANLIGI

\'“/

Sektorel Tehlikeli Atik Rehberleri

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

R11: R1 ila R10 arasindaki islemlerden elde edilecek atiklarin kullanimi

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

R13: R1 ila R12 arasinda belirtilen islemlerden herhangi birine tabi

tutuluncaya kadar atiklarin depolanmasi (atigin iretildigi alan iginde
gegici depolama, toplama haric)

Tablo 6 Prosese ozel atiklari icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk Notlar
Atik Geri Diizenli
Aritma?l | Yakma2
Kodu kazanim depolama3
100905 * * Dokiim kumlarinin 6ncelikle tesis igerisinde
R5 geri kazanimi alternatifi degerlendirilmedir.
100907 * « Aksi takdirde bu atiklar diizenli depolamaya
RS gonderilmelidir.
Bu atiklarin tesis igerinde geri donusturilmesi
mimkiin olmazsa diizenli depolamaya
* gonderilmesi gerekmektedir. Ancak elektrik
100909 * ark firinlarindan kaynaklanan tehlikeli
R5 tozlarin depolamaya gonderilmeden 6nce
stabilize edilmeleri gerektigi belirtilmektedir
[18].
Bilyeli asindirma ekipmanindan kaynaklanan
* metal tozlarinin, firinlara geri dondurulerek
100911 * metal igerigin geri kazanilma olasihg1 vardir
R4 [7]. Bunun disinda bu atiklar diizenli
depolanmalidir.
Atik baglayicillar organik bazli ise 1s1 geri
100913 * * * kazanimi ar_n_agll ya da dogrudan yakma i_g:i_n
R1 uygun olabilir [6]. Inorganik baglayicilar i¢in
diizenli depolama uygulanmalidir.
100915 *

! Tehlikeli atik aritma uygulamalari ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakiniz: [15]
? Tehlikeli atik yakma uygulamalart ile ilgili ayrintili bilgi icin bakimiz: [16]
3 Tehlikeli atik depolama uygulamalarr ile ilgili ayrintili bilgi icin bakimiz:[17]
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Tablo 7 Yan proses atiklari i¢in geri kazanim ve bertaraf bilgileri

Uygunluk

Atik Geri Diizenli
Aritma! | Yakma? "z Notlar
Kodu kazanim depolama

Miimkiin oldugu durumlarda ¢6ziiciilerin geri
kazanimi 6nceliklidir. Alternatif olarak

* organik iceriginden dolay1 bu atiklar

080111 R1/R2 yakilabilir. Coztict iceren atiklarin dogru
yonetimi i¢in ayrintili bilgiye [19]’den
ulasilabilir.

Organik icerigi nedeniyle bu atiklarin
yakmaya uygun olup olmadig1 arastirilmalhidir.
* * * Aksi takdirde diizenli depolamaya

R1 gonderilebilir. Her iki kosulda da 6ncelikle
susuzlastirma gerekip gerekmedigine
bakilmaldir.

Atgin fiziksel kimyasal 6zelliklerine gore

* * * aritma, kalorifik 6zelliklerine gére yakma
080121 R1 alternatifi degerlendirilebilir. Bunlarin uygun
olmadigi durumda atiklar depolanmalidir.
Miimkiin oldugu durumlarda ¢oziiciilerin geri
* kazanimi onceliklidir. C6ziicti iceren atiklarin
dogru y6netimi i¢in ayrintili bilgiye [19]'den
R1-R3 ulasilabilir.  Alternatif  olarak  organik
iceriginden dolay1 bu atiklar yakilabilir.
Halojen igerikleri nedeniyle bu atiklar
* kesinlikle uygun sicakliklarda yakilmaldir.
120106 R1 PCB igcermesi olasi atiklar ile ilgili ayrintili
bilgi icin bakiniz: [22][23]

Yukarida bahsedildigi tzere atiklarin tesis
* icerisinde siyricilar, yogunlastiriclar, siizme
120107 sistemleri ve dezenfeksiyon ile geri
R1/R3/R9 déniisimleri  mimkiindiir.  Yag igeren
atiklarin yonetimi ile ilgili olarak bknz: [21]

080113

080409

*

*
* Halojen igerikleri nedeniyle bu atiklar

120108 R1 kesinlikle uygun sicakliklarda yakilmalidir.

Bu atiklarin tesis igerisinde siyiricilar,
yogunlastiriclar, stizme sistemleri ve
dezenfeksiyon ile geri dontistimleri
* miimkiindiir. Ayrica metal isleme sivilarinin
elektrokoagiilasyon ile aritimi, biyolojik
120110 R1/R3/R9 olarak arilml ve microdalga - kizilalti
1sinlarla aritimi i¢in bakimz: [24][25][26]. Yag
iceren atiklarin yoénetimi ile ilgili olarak
bakiniz: [21]
Oncelikle geri kazanmim alternatifi
* degerlendirilmeli uygun olmadig1 takdirde
120112 R1 yakilmalidir. Yag iceren atiklarin yonetimi ile
ilgili olarak bknz: [21]
Bu atiklar icin oncelikle geri kazanim
olanaklar1 arastirilmaldir [6]. Bu ¢amurlar
* * * susuzlastirmaya ya da faz ayrimina tabi
120114 R3 -R5 tutulmahdir. Yag icerigi yakilmaya
gonderilebilir. Aritim artiklari ve yakilamayan
kisim diizen depolamaya génderilmelidir.

120116
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Uygunluk
Atik Geri Aritma! | Yakma2 Diizenli Notlar
Kodu kazanim depolama
Metal ya da yag iceriginin geri kazanimi
arastirilmalhidir. Bu c¢amurlarin
* susuzlastirilmasi gerekebilir. Yag faz1 yakmaya,
120118 * * inorganik icerigi de depolama alanina
R4/R9 gonderilmelidir. Demir dis1 metallerin geri
kazanimi i¢in bakimz: [20].Yag iceren atiklarin
yOnetimi ile ilgili olaralbknz: [21].
Yaglarin geri kazanimi 6nceliklidir. Geri
kazanim mimkiin degilse biyolojik olarak
* kolay bozunabilen yaglar oldugu i¢in aritim ya
120119 * * da kalorifik degeri yeterliyse yakma
R9 uygulanabilir. Atik yaglarin geri kazanimi ve
yonetimi ile ilgili ayrintili bilgi i¢cin bakiniz:
[27].
* Ogiitme malzemelerinin geri déniisiim olasihg1
* incelenmelidir. Demir dis1 metallerin geri
120120 R4/R5 kazanimi i¢in bakimiz: [20]. Aksi takdirde
depolamaya gonderilebilir [6].
Tablo 8 Proses dis1 atiklar icin geri kazanim ve bertaraf bilgileri
Uygunluk
Auk Geri Diizenli
Aritmal! | Yakma? Notlar
Kodu kazanim depolama
* * Yaglarin halojen igerdigi durumlarda bu
130101 R1 atiklar kesinlikle yakilmalidir. Atik yaglarin
¥ yoOnetimi i¢in bknz [21]. PCB igcermesi olasi
* atiklar ile ilgili ayrintih bilgi i¢cin bakimz:
130104 R1 [22][23]
* Yagh su 6ncelikle faz ayirimi i¢in aritmaya tabi
* * tutlmalidir. Miumkiinse ayrilan yag geri
130105 R1/R9 kazanilmali, degilse yakilmalidir. Atik yaglarin
yOnetimi icin bknz [21].
Yaglarin halojen igerdigi durumlarda bu
% « atiklar kesinlikle yakilmahdir. Atik yaglarin
130109 yonetimi icin bknz [21]. PCB icermesi olasi
R1 atiklar ile ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimz:
[22]]23]
* * Halojen icermeyen yaglarin geri kazanimi
130110 R1/R9 onceliklidir. Geri kazanimin mimkiin olmadig:
- durumlarda bu atiklar yakilmahdir. Atik
* yaglarin geri kazanimi ve yonetimi ile ilgili
130111 R1/R9 ayrintili bilgi icin bakimiz: [21][27]
Geri kazamim (enerji geri kazanimi dahil)
onceliklidir. Geri kazanimin mimkiin olmadigt
* durumlarda bu atiklarin biylojik olarak
* *
130112 aritilma olanaklar1 arastirilmali bunlar uygun
R1/R9 olmadigi durumda atikalr yakilmaldir.. Atik
yaglarin geri kazanimi ve yonetimi ile ilgili
ayrintili bilgi icin bakimz: [21][27]

40 o Cevre Yonetimi Genel Midirligi




Demir Dokiim Sanayi

Tablo 8 devam

1] ]
CEVRE VE_$EHIRCILIK
BAKANLIGI

Uygunluk
Geri Di li
Auk ert Aritmal! | Yakma? vzentt Notlar
Kodu kazanim depolama
Halojen icermeyen yaglarin geri kazanimi
* % onceliklidir. Geri kazanimin mimkiin olmadig:
130113 R1/R9 durumlarda bu atiklar yakilmaldir. Atik
/ yaglarin geri kazanimi ve yoénetimi ile ilgili
ayrintili bilgi icin bakimz: [21][27]
Yaglarin halojen i¢erdigi durumlarda bu atiklar
130204 * ES kesinlikle yakilmalidir. Atik yaglarin yénetimi
R1 igcin bknz [21]. PCB ig¢ermesi olas1 atiklar ile
ilgili ayrintili bilgi icin bakimiz: [22][23
gill ay: 4
* * Halojen icermeyen yaglarin geri kazanimi
130205 ) ¢ Y yag 8
R1/R9 onceliklidir. Geri kazanimin mimkiin olmadig:
" durumlarda bu atiklar yakilmalidir. Atik
* yaglarin geri kazanimi ve yonetimi ile ilgili
130206 R1/R9 ayrintili bilgi i¢cin bakimz: [21][27]
Geri kazanim (enerji geri kazanimi dahil)
onceliklidir. Geri kazanimin mimkiin olmadig:
* % % durumlarda bu atiklarin biylojik olarak
130207 aritilma olanaklar1 arastirilmali bunlar uygun
R1/R9 olmadigr durumda atiklar yakilmalidir.. Atik
yaglarin geri kazanimi ve yoénetimi ile ilgili
ayrintili bilgi i¢cin bakimz: [21][27]
Halojen igermeyen yaglarin geri kazanimi
* onceliklidir. Geri kazanimin miimkiin olmadig:
130208 * durumlarda bu atiklar yakilmalidir. Atik
R1/R9 yaglarin geri kazanimi ve yonetimi ile ilgili
ayrintil bilgi i¢in bakiniz: [21][27]
*
*
130301
R1 Yaglarin halojen igerdigi durumlarda bu atiklar
* * kesinlikle yakilmahdir. Atik yaglarin yonetimi
130306 R1 icin bknz [21]. PCB icermesi olas1 atiklar ile
- ilgili ayrintili bilgi i¢in bakimz: [22][23]
*
130307
R1
Halojen icermeyen yaglarin geri kazanimi
* onceliklidir. Geri kazanimin miimkiin olmadig:
130308 R1/R9 * durumlarda bu atiklar yakilmahdir. Atik
/ aglarin geri kazanimi ve yoénetimi ile ilgili
yag 8! y g
ayrintili bilgi icin bakiniz: [21][27]
Geri kazanim (enerji geri kazanimi dahil)
onceliklidir. Geri kazanimin mimkin olmadig:
* durumlarda bu atiklarin biylojik olarak
130309 * * aritilma olanaklar1 arastirilmali bunlar uygun
R1/R9 olmadigl durumda atiklar yakilmalidir.. Atik
yaglarin geri kazanimi ve yoénetimi ile ilgili
ayrintili bilgi icin bakiniz: [21][27]
Halojen icermeyen yaglarin geri kazanimi
* onceliklidir. Geri kazanimin mimkin olmadig:
130310 1/R9 * durumlarda bu atiklar yakilmahdir. Atik
R1/R yaglarin geri kazanimi ve yoénetimi ile ilgili
ayrintili bilgi i¢cin bakimiz: [21][27]
* Kat1 fazdaki bu atiklar i¢in yakilmadan once
130501 - * * susuzlastirma gerekip gerekmedigi
degerlendirilmelidir.
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Uygunluk
N Dii Ii
Auk Geri Aritmal | Yakma? vzenit Notlar
Kodu kazanim depolama
* Camurlardan yagin geri kazanilmasi alternatifi
ES * arastirilmahdir. Aksi takdirde susuzlastirma
130502 R1/R9 sonras1 bu atiklar yakmaya gonderilmelidir.
Yag iceren atikalrin yonetimi i¢in bknz [21].
Yagin yeniden kullanimina oncelik
* verilmelidir. Yeniden kullanilamayan yaglar
130503 R1/R9 * * yakilmahdir. Atik yaglarin geri kazanimi ve
yonetimi ile ilgili ayrintili bilgi i¢cin bakimz:
[21][27]
Yagl su 6ncelikle faz ayirimi i¢in aritmaya tabi
* tutulmalidir. Mimkiinse ayrilan yag geri
130507 * * kazanilmali, degilse yakilmalidir. Atik yaglarin
R1/R9 geri kazanimi ve yonetimi ile ilgili ayrintih bilgi
icin bakimiz: [21][27]
*
Karisitk atiklar  igin  uygun ise aritma
130508 R1/R3- * * sonrasinda sirasiyla geri kazanim ya da yakma
5/R9 alternatifleri degerlendirilmelidir.
* Ambalaj atiklarinin temizlenerek yeniden
* * kullanimi mumkin olmaktadir. [6]
150110 R1/R3- Tf:mizlenenl:eyen atiklar };aloriﬁz di:gerine
gore yakmaya ya a epolamaya
5/R12 gonderilebilir.
* Temizleme malzemeleri, filtreler ve giysilerin
150202 * kirlilikten arindirilarak yeniden kullanimi s6z
R1/R5 konusu degilse yakilmahdir.
*
160107 *
R1
*
160213 Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli
* * % * bilesenler i¢in 6zelliklerine gére uygun yontem
160215 secilmelidir. [6]
R1/R3-5
Laboratuvar kimyasallarinin geri kazanim
* olanaklar1 arastirllmalidir. ikinci segenek
160506 * * olarak basit fiziksel kimyasal aritma islemleri
R1-6 ile aritim uygulanmalidir. Aksi takdirde bu
atiklar yakmaya gonderilmelidir.
Organik kimyasallar i¢in geri kazanim
olanaklar1 arastirilmalidir. Aksi takdirde bu
* kimyasallar uygun sekilde aritmaya tabi
ES * tutulmalidir. Coziicii igeren atiklarin dogru
160508 R1 - R3 yonetimi i¢in ayrintih  bilgiye [19]'den
ulasilabilir. Aksi takdirde kalorifik deger ve su
icerigi goz oniine alinarak bu atiklar yakmaya
gonderilmelidir.
* Pillerin igerisindeki tehlikeli bilesenlerin
*
160601 ayrilarak geri kazanimi degerlendirilmelidir.
R4/R5 Geri kazanilamayan parcgalar daha sonra
* diizenli depolamaya gonderilmelidir. Kursunlu
* pil ve akiimiilatérlerin geri doniisiimi ile ilgili
160602 e
R4 /R5 ayrintili bilgi i¢in bakimiz: [20][28]
* * Oncelikle aritim, aritilamayanlar i¢in de
170601 diizenli depolama uygulanmaldir.
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Tablo 8 devam

Uygunluk
Geri Diizenli
Atk en Aritma! | Yakma? tzent Notlar
Kodu kazanim depolama
" Enfeksiyona sebep olabilecek atiklarin
* ozellikleri igin bakiniz: [29]. Ayrica bu
180103 R1 atiklarin yonetimi ile ilgili bilgi [30]'de
bulunabilir.
Enerji geri kazanimi, metal ve diger
* inorganik  maddelerin  geri  kazanimi
190813 * * olanaklari aragtirlmaldir.  Yakmaya
R1/R4/R5 gonderilmeden atiklarin susuzlagtirilmalari
gerekmektedir.
Floresan lambalarin tesislerde kirilmadan
* muhafaza edilmeleri gerekmektedir aksi
200121 * takdirde i¢lerindeki civa agiga ¢itkmaktadir.
R4/R5 Geri kazanim onceliklidir [20][31]. Aksi
takdirde bu atiklar depolanmalidir.
*
200127 *
R1
« N * « Iskarta ekipmanlardan temizlenen tehlikeli
200135 bilesenler icin ozelliklerine gore uygun
yontem secilmelidir.
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7.0 ILAVE KAYNAKLAR VE REFERANSLAR

Bu rehberde dokiim sektoriinden kaynaklanan tehlikeli atiklarin tanimlanmasi,
Onlenmesi/azaltilmasi, geri kazanimi ve bertarafi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Bu
basliklar ile ilgili olarak daha ayrintili bilgilere asagidaki kaynaklardan ulasilabilir:
e (Cevre ve Schircilik Bakanligi Atik Yonetimi Daire Bagkanligi resmi
internet sitesi URL:
http://atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/atikyonetimi/AnaSayfa.aspx ?sflang=tr
Bu siteden yiiriiliikkte olan mevzuata, tehlikeli atik tasima, geri kazani ve bertarafigin
lisans almis firmalarin listelerine ve duyurulara ulasmak miimkiindiir.
e [PPC Reference Document on Best Available Techniques in the Smitheries
and Foundries Industry URL: http://eippcb.jrc.es/reference
Bu dokiiman dokiim proseslerinden kaynaklanan emisyonlar ve MET hakkinda
ayrmtili bilgiler vermektedir.
e Tehlikeli Atik Siniflandirma Kilavuzu. URL:
http://www.atikyonetimi.cevreorman.gov.tr/life/taskb/TR_Vol 2.pdf

Bu dokiiman 6zellikle “M” kodlu atiklarin siniflandirilmalarini kolaylastirmak igin
hazirlanmigtir. Tim “M” kodlu atiklar i¢in atik bilgi formlari olusturulmus ve atiklar
ile ilgili ayrintili bilgiler sunulmustur.

e Tehlikeli atik egitim dokiimanlari:

URL: http://www.lifetcy(06.cevreorman.gov.tr/goster.php?id=169

Yukaridaki baglantidan ulasilabilecek egitim dokiimanlari tehlikeli atiklarin tizerinde
uygulanabilecek fiziksel kimyasal iglemler, ¢esitli yakma operasyonlar1 ve atik
yonetimine iligkin diger konularlarla ilgili bilgiler igermektedir. Ayrica dokiim
sektorii bazinda bilgi veren bir sunum da mevcuttur.

e Basel Sekreteryasi teknik rehberleri:

URL: http://www.basel.int/meetings/sbc/workdoc/techdocs.html

Bu web sitesinde genel atik gruplarinin yonetimi ile ilgili bilgilerin yan1 sira gesitli
geri kazanim, aritma ve bertaraf yontemleri ile ilgili rehberler mevcuttur.
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