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8. BAZI OZEL ATIKLARIN YONETIMI

Ogretmen Kilavuzu

Ogrenme Amaglari
Bu bélimiin sonunda 6grenciler,

1. Bazi 6zel atik tirleri ve bazi endustrilerin atiklari hakkinda bilgi sahibi olacak,
2. Ozel atiklarla ilgili yasal mevzuatin kapsami hakkinda bilgi sahibi olacak,
3. Bazl endustrilerde atiga kaynaklik eden sire¢ adimlari hakkinda yorum yapabilecektir.

Disinilmesi Gereken Sorular

1. Ozel atik tiirleri icin 6zel ydnetmelikler gelistirilmis olmasinin nedeni nedir?
2. Ozel atiklarin geri kazanim siireci her zaman cevre dostu mudur?
3. Endustrilerde atik olusumunun 6niine gegmek mimkin mudur?
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8.1.Giris

Ozel atiklar, toplanmasi, tasinmasi, bertarafi, kisaca tiim ydnetim siirecleri 6zel &nem tasiyan ve ézel
egitim almis personel gozetiminde olmasi gereken atiklardir. Bir atik, miktari, icindeki kimyasal
madde konsantrasyonu, fiziksel, kimyasal veya biyolojik 6zellikleri nedeniyle 6zel atik sinifina
sokulabilmektedir. Tehlikeli atik veya kentsel atik olarak siniflandirilan bazi atiklar, ulusal mevzuatta
ozel atik olarak siniflandirilmakta, bu atiklar icin 6zel yasal dizenlemeler yapilmaktadir. Bu atiklara
ornek olarak tibbi atiklar, aritma ¢amurlari, 6mrini tamamlamis araglar, elektrikli ve elektronik
atiklar, PCB ve PCT igeren atiklar, 6mrini tamamlamis lastikler, atik pil ve akiimilatorler, ambalaj
atiklari, hafriyat atiklari ve atik yaglar verilebilir. Bu bolimde 6zel atiklar sinifinda yer alan atik yaglar,
atik pil ve akimilatorler, elektrikli ve elektronik atiklar, 6mrini tamamlamis lastikler, dmrind
tamamlamis araglar, demir-gelik endustrisi atiklari, nikel-krom kaplama endustrisi atiklari ve
aliminyum enddustrisi atiklari ele alinmaktadir.

8.2.Atik Yaglar

Atik yaglar, “Kullanilmis benzinli motor, dizel motor, sanziman ve diferansiyel, transmisyon, gres ve
diger Ozel tasit yaglari ile hidrolik sistem, tiirbin ve kompresor, kizak, agik-kapal disli, sirkilasyon,
metal kesme ve isleme, metal ¢cekme, tekstil, 1sil islem, 1si transfer, izolasyon ve koruyucu, izolasyon,
trafo, kalip, buhar silindir, pnématik sistem koruyucu, gida ve ila¢ endistrisi, kagit makinesi, yatak ve
diger 6zel endistriyel yaglar ve endistriyel gresler, kullaniimis kalinlastirici, koruyucu, temizleyici ve
benzeri 6zel mistahzarlar ve kullanima uygun olmayan yag Urlnleri” olarak tanimlanmaktadir (AYK,
2008).

Atik yaglar, glnlik kullanimda yaygin olarak karsimiza c¢ikan bir Grindir. Bircok motor ve
mekanizmanin fonksiyon gdstermesi icin motor yaglarina ihtiya¢ duyulur. Motor yaglari kullanildikga
bazi 6zelliklerini kaybeder, belli bir kullanim siiresinden sonra 6zellikleri orijinal kullanim amacglarina
uygun olmaktan c¢ikar. Bu durumda kullanilmis yaglarin yeni motor yaglariyla degistirilmesi gerekir.
Atik haline gelen kullanilmis yaglarin uygun bir sekilde yonetilmesi gerekir. Satin alinan motor
yaglarinin %50’sinin atik yag haline geldigi, diger kismin kullanim esnasinda kayboldugu bilinmektedir
(EC, 2018b). Avrupa’da her yil yaklasik 3 milyon ton atik yagin olustugu bilinmektedir (EC, 2018b).

Atik yaglar gosterdikleri bazi 6zellikler nedeniyle tehlikeli atik olarak siniflandirilir. Nehir, gol vb. su
kaynaklarina ulasan atik yaglar sucul hayati tehdit etmekte, kiglk miktarlardaki atik yaglar
milyonlarca litre suyu kirletebilmektedir (Sekil 1). Atik yaglar ayni zamanda toprak kirliligine de neden
olmaktadir.
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Sekil 1. Atik yaglarla kirlenmis bir yiizeysel su

Atik yaglarin cevreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayl bir bicimde alici ortama verilmesi
yasaktir. Gegici depolanmasi, tasinmasi ve bertaraf edilmesi 6zel hilkkiimlere tabidir. ~ Atik  yaglarin
yonetimiyle genel ilkeler asagidaki gibidir (AYK, 2008):

1. Atk yaglar ile bu yaglarin islenmesi sonucu ¢ikan atiklarin insan ve cevreye zarar verecek
sekilde sahada bosaltilmasi veya yenisi ile degistirilmesi, depolanmasi, dogrudan veya dolayl
bir bicimde ylizeysel sular ile yeralti suyuna, denizlere, drenaj sistemleri ile topraga verilmesi,
fuel-oil veya diger sivi yakitlara karistirilmasi ve mevcut diizenlemeler ile belirlenen limitleri
asarak hava kirliligine neden olacak sekilde islenmesi veya yakilmasi yasaktir (AYK, 2008).

2. Atk yaglara su, gozlcller, PCB, toksik ve tehlikeli maddeler ile diger maddelerin ilave
edilmemesi ve farkli kategorilerdeki atik yaglarin birbiriyle karistirlmamasi esastir. Atik
yaglar, mevzuatta belirtilen kategorilere goére ayri tank/konteynerlerde gecici depolanir,
tasinir, islenir veya bertaraf edilir(AYK, 2008).

3. Atik yag olusumunun kaynaginda en aza indirilmesi, Gretiminin kaginilmaz oldugu durumlarda
dncelikle rejenerasyonu ve rafinasyonu esastir. Uriin kalitesi tutturulamayan atik yaglar
lisansl tesislerde enerji geri kazanimi amaciyla yakilabilir.

Atik yaglarin yonetiminde iki temel yontem uygulanmaktadir: Yeniden rafinasyon ve enerji geri
kazanimi amaciyla yakma. Yeniden rafinasyon isleminde iki farkli yol ve Griin bulunmaktadir: Baz yag
elde edilen yliksek kalitede geri kazanim islemi ve baz yag disinda ikinci kalitede yakit elde edilen geri
kazanim islemi (Zimmermann ve Jepsen, 2018). Yeniden rafinasyon islemi, suyun, hafif yaglarin,
¢O6zinmis metallerin ve parcalanmis katkilarin giderildigi ¢ temel adimda gergeklestirilmektedir
(NZIC, 2018):

1. Dehidrasyon: Atik yag kapal bir konteynir icinde kaynatilarak icindeki su buharlastirilir.
2. Dizel siyirma: Suyundan arindirilmis yag, vakum damitimi yapan bir Gniteye surekli
beslenerek fraksiyonlarina ayrilir. Hafif yaglar daha 6nce kaynama noktasina ulasir ve
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giderilir. Ardindan motor yagi buharlastirilir. Diger agir bilesenler uygulanan sartlar altinda
buharlagmaz.

3. Motor yaginin damitimi ve yogusturulmasi: Yag icindeki aromatik bilesenleri gidermek igin
sivi 6zutleme sireci uygulanir. Bu asamada elde edilen yag rafine saf yaga benzemektedir. Bu
yag test edilerek ve icine uygun katkilar eklenerek kullanima hazir hale getirilir (Sekil 2).

Isi Isi Isi Is1

Motor Yagi SI/S: .
Damitma ve AVI/SIVE Mikron
Yopustirma Oziitlemesi Alti Filtre

Motorda Labora-
Kullanim tuvar

Sekil 2. Atik yag rafinasyon siireci (NZIC, 2018)

Rafinasyona uygun olmayan atik yaglar ise genelde birlikte yakma tesislerinde (¢imento firini vb.) ek
yakit olarak kullanilir veya enerji geri kazanimi amaciyla yakma tesislerinde yakilir. Yonetmelige gore
(AYK, 2008), atik yag ureticilerinin atik yag analizlerini yaptirmalari, atik yaglarini kategorilerine gore
ayri ayri depolamalari, farkli kategorideki atik yaglari birbirleriyle, PCB ve diger tehlikeli atiklarla
karistirmamalari, atik vyaglarini lisansli araglarla isleme ve bertaraf tesislerine ulastirmalari
gerekmektedir. Atik yag kategorileri ve izin verilen kirletici sinir degerleri Tablo 1'de verilmektedir.

1. kategoride yer alan atik yaglardaki PCB, toplam halojen ve agir metal gibi kirleticiler tabloda verilen
sinir degerlerin altindadir. Bu kategorideki atik yaglarin 6ncelikle rejenerasyon ve rafinasyon yolu ile
geri kazanimlarinin saglanmasi gerekir. Geri kazanim islemleri sonucunda Urin kalitesi
tutturulamayan atik yaglar, enerji geri kazanimi amaciyla mevcut yakita ilave edilerek kullanilabilir. 2.
kategorideki atik yaglar cevre lisansi almis tesislerde enerji geri kazanimi amaciyla kullanima uygun
olan atik yaglardir. 3. kategoride yer alan atik yaglardaki agir metaller tabloda verilen sinir degerlerin
Gizerindedir. Klorur ile toplam halojenler 2000 ppm’in, PCB ise 50 ppm’in lizerindedir. Bu kategorideki
atik yaglar rejenerasyon ve rafinasyona uygun olmayan, yakit olarak kullanilmasi insan ve cevre
saghg acisindan risk yaratan ve lisansh tehlikeli atik yakma tesislerinde yakilarak zararsiz hale
getirilmesi gereken atik yaglardir.
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Tablo 1. Atik yag kategorileri ve izin verilen kirletici sinir degerleri (AYK, 2008)

Kirleticiler ' 1.Kategori ' 2.Kategori ' 3.Kategori

Atik Yag Atik Yag Atik Yag
Arsenik <5 ppm Max.5 ppm >5 ppm
Kadmiyum <2 ppm Max.2 ppm >2 ppm
Krom <10 ppm Max.10 ppm > 10 ppm
Kloriir Max.200 ppm Max.2000 ppm > 2000 ppm
Kursun <100 ppm Max.100 ppm > 100 ppm
Toplam Halojenler Max.200 ppm Max.2000 ppm > 2000 ppm
Poliklorlubifeniller(PCB) Max.10 ppm Max. 50 ppm >50 ppm
Parlama Noktasi Min.38 °C Min.38° C -

8.3.Atik Pil ve Akiimiilatérler
Pil ve akiimiilatorler glinliik hayatimizda ¢okga kullanilan, aygitlarin uygun ¢alismasini saglayan, enerji
kaynagi olarak énemli bir yeri olan araglardir. Avrupa Birligi’'ne her yil yaklasik 800.000 ton otomobil
akimdilatori, 190.000 ton endustriyel pil ve 160.000 ton tiketici pilinin giris yaptigl bilinmektedir
(EC, 2018a). Kullanim émrini tamamlayan tiim pil ve akiimiilatorlerin toplanip geri kazanilamamasi
sonucunda hem cevreye tehlikeli kimyasal madde salinimi olmakta hem de degerli olabilecek
kaynaklar israf edilmis olmaktadir.

Atik pil ve akiimilatorler igindeki bilesenlerin ¢cogunun geri kazanimi yapilabilmektedir. 31.08.2004
tarih ve 25569 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Atik Pil ve Akiimilatorlerin Kontrolli Yonetmeligi
(APA, 2004) akiimiilator ve pil kavramlarini asagidaki gibi tanimlamaktadir:

“Akiimilatér: Endistride ve araglarda otomatik mars, aydinlatma veya atesleme giici i¢in kullanilan,
sarj edilebilir sekonder hiicrelerde kursunla silfiirik asit arasindaki kimyasal reaksiyon sonucu
kimyasal enerjinin dogrudan donlisiimii ile liretilen elektrik enerijisi kaynagi”

“Pil: Sarj edilmeyen primer hiicrelerde kimyasal reaksiyon sonucu olusan kimyasal enerjinin dogrudan
dontsimd ile tretilen elektrik enerijisi kaynagi”

Kusun-asit otomobil akiimilatoérleri Sekil 3'te goértlmektedir.

Sekil 3. Atik kursun-asit akiimilatorler
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Pil gruplariyla ilgili bazi yonetmelik tanimlari asagidaki gibidir (APA, 2004):

“Nikel Kadmiyum Pil: Sarj edilebilir sekonder hiicrelerde kadmiyumla nikel hidroksit arasindaki
kimyasal reaksiyon sonucu kimyasal enerjinin dogrudan donisimu ile Uretilen elektrik enerjisi
kaynagi”

“Civa igeren Piller: Civa oksit elektrot iceren alkali-mangan, cinko-karbon ve civa oksit piller gibi
piller”

“Dligme Pil: isitme cihazlari, saatler ve benzeri tasinabilir aletlerde kullanilan ve capi yiiksekliginden
fazla olan yuvarlak piller”

Sekil 4’te farkli boyutlarda digme ve kalem piller gortilmektedir.
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Sekil 4. Farkli boyutlarda diigme ve kalem piller

Atik pil ve akiimilatérlerin yonetimine iliskin yasal ilkeler asagidaki gibidir (APA, 2004):

e Uzun Omiirli ve sarj edilebilir pil ve akiimilatorlerin Gretimi 6ncelikle tercih edilir.

o Agirhkca % 2'den fazla civa oksit veya civa iceren digme tipi pillerin Uretimi ve ithalati
yasaktir.

o Agirlikca % 2'ye kadar civa oksit veya civa iceren digme tipi piller harig; agirlikca %
0,0005'ten fazla civa igeren pillerin, agirlikca % 0,025'ten fazla kadmiyum ceren primer
pillerin ithalati ve Gretimi yasaktir.

e Zararlimadde igceren atik piller tehlikeli atik yonetim hikimlerine gore bertaraf edilir.
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o Atik pil ve akiimilatoérlerin evsel ve diger atiklarla birlikte depolanmasi, alici ortama verilmesi
ve yakilmasi yasaktir.

o Atik pil ve akiimilatorlerin geri kazanilmasi esastir.

En yaygin rastlanan pil gruplar (¢cinko-mangandioksit, nikel-kadmiyum, kursun-asit), civa, kadmiyum,
kursun ve nikel gibi tehlikeli maddeler igerirler. Bu piller atik haline geldiklerinde uygun bertaraf
edilmezlerse bu kirleticilerin ¢evresel ortamlara zarar vermesi kaginilmazdir (Rogulski ve Czerwinski,
2006).

Pil ve akiimulatorlerin yonetiminde rastlanan uygulamalar asagidaki gibidir (Bernardes ve dig., 2004):

Depolama: Ozellikle evsel kullanimdan kaynaklanan pillerin evsel atiklarla karistirilarak depolama
alanlarinda bertaraf edilmesi yaygin bir uygulamadir.

Katilastirma/ kararli hale getirme: Pillerin depolanmasindan 6nce uygulanan bu slrecte, pillerin
depolama alanindaki diger atik bilesenleriyle temasinin 6niline gecilmeye calisilir. Yiksek bir maliyet
getirdigi icin az tercih edilen bir uygulamadir (Bernardes ve dig., 2004).

Yakma: Pillerin evsel atiklarla karistirilmasi ve evsel atiklarin yakildig tesislere gonderilmesi s6z
konusu olabilmektedir. Bu durumda, pillerin yanmasi sonucu gevreye civa, kadmiyum, kursun ve
dioksin emisyonlari yayilabimektedir.

Geri kazanim: Pil icindeki metalleri geri kazanmak icin hidrometalurjik ve pirometalurjik siregler
uygulanmaktadir. Asagida yaygin olarak kullanilan pil gruplarinin geri kazanim yontemleri
actklanmaktadir:

Kursun-asit piller 6ncelikle gekigli bir degirmen yardimiyla pargalanmakta, kirilan pargalar bir varile
alinarak kursun ve agir malzemelerin ¢ékmesi, plastik kisimlarin ylizmesi saglanmaktadir. Polipropilen
parcalar ylzeyden alinmakta, sivilar bosaltilmakta, kursun ve agir metaller geride birakilmaktadir. Bu
sekilde ayrilan plastik, kursun ve sulfiirik asit gibi bilesenler ayri ayri geri kazanim adimlarini
izlemektedirler (Sekil 5).

——

(Gubre(?um sal
madde, so

silfat dretimi veya
notralizasyon)

Yeni pil veya diger kursun
— firinleri imalat

Sekil 5. Kursun-asit pillerin geri kazanim siireci @
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Alkali pillerin (AAA, AA, C, D, 9V vb.) geri kazanimi i¢in Ozel bir sicaklikta mekanik ayrima sireci
izlenmektedir. Alkali pil bilesenleri ¢ nihai Urln olarak gruplandirilmaktadir: Cinko ve manganez
konsantresi, celik, kagit-plastik-piring fraksiyonlari. Elde edilen bilesenler pazara sunulur (BS, 2018).
Lityum-iyon piller oksijensiz, 6zel bir oda sicakliginda mekanik olarak ayrilmaktadir. Strecin sonunda
kobalt ve lityum tuzu konsantresi, paslanmaz celik, bakir, akiminyum ve plastik elde edilmektedir.
Nikel-kadmiyum pillerde 6nce plastik bilesenler metal bilesenlerden ayrilir. Metaller yiiksek sicaklikta
metal iyilestirme siireciyle geri kazanilir. Bu siiregte pil stogunun igindeki tim metaller, firin icindeki
erimis metal banyosunda birlestirilmekte ve daha sonra dokiim kalibinda sogutulmaktadir (BS, 2018).
Sekil 6’da atik piller ve Sekil 7’de atik pillerden kursun geri kazanimi gérilmektedir.

Sekil 7. Atik pillerden kursun geri kazanimi

8.4.Elektrikli ve Elektronik Atiklar

Yasamimizdaki yeri hizla bliyliyen elektrikli ve elektronik cihazlar, kisa sirelerde kullanim émirlerinin
sonuna gelmekte ve ¢ozilmeyi bekleyen bir elektrikli ve elektronik atik (e-atik) sorunu ortaya
¢ikarmaktadirlar. E-atiklar, icerdikleri tehlikeli bilesenler nedeniyle, uygun yonetilmediklerinde ¢evre
ve insan saghgina tehlikeler sunabilmektedir. Uygun yonetildiklerinde ise igerdikleri bakir, giimds,
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altin, paladyum ve benzeri degerli metaller, cam, plastik gibi geri kazanilabilir bilesenler, ekonomiye
geri kazandirilabilmektedir.

Atik Elektrikli ve Elektronik Esyalarin Kontroli Yonetmeligi (Tarih: 22.05.2012, R.G. Sayi:28300)
(AEEE, 2012) asagidaki Grlnlerin kullanim émri doldugu andaki bitiin bilesenlerini, unsurlarini ve
ihtiva ettigi sarf malzemelerini atik elektrikli ve elektronik esya (AEEE) olarak tanimlamaktadir:

. Buyik ev esyalari

. Kiiglik ev aletleri

. Bilisim ve telekomiinikasyon ekipmanlari

. Tuketici aletleri

. Aydinlatma araglari

. Elektrikli ve elektronik aletler (biiylik ve sabit sanayi aletleri hari¢ olmak tzere)

. Oyuncaklar, eglence ve spor araglari

. Tibbi cihazlar

. izleme ve kontrol aletleri

10. Otomatlar

O 00 N O 1 b W N BB

E-atiklar igerik bakimindan neredeyse 1000°den fazla farkli madde icermektedir. Bu maddelerin
cogunlugu zehirli 6zellik gostermektedir (Kumar, 2010). E-atiklar zehirli maddelerin yani sira, 6nemli
miktarda degerli metaller icermektedir. E-atik icerigi demirli metaller, demir icermeyen metaller,
cam, plastik ve diger maddeler olarak gruplandirilabilir. Sekil 8'de e-atik olarak gruplandirilan atik
aydinlatma araclari ve ayrilan cam parcalar goriilmektedir.

Sekil 8. Atik aydinlatma araglari ve ayrilan cam pargalar

Toplanan e-atik icinde c¢ogunlugu olusturan bilesen metal kisim olmakta, bunu plastik bilesen
izlemektedir (Kumar, 2010). E-atik bilesenlerinin dagilimi Sekil 9'da gérilmektedir.
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Digerleri; %1

Plastik; %15

Metal-Plastik
Karigimi; %5

Kablolar; %2

CRT - LCD

Ekranlar; %12 Metaller:

Baskill Devre %60

Kartlari; %2
Kirleticiler;

Sekil 9. E-atik B/i?e§enlerinin dagihimi (Kumar, 2010)

Energetics (2000) tarafindan yayinlanan bir raporda, diinyada bir yilda olusan e-atigin 16500 ton
demir, 1900 ton bakir ve 300 ton altin icerdigi, bunun yanisira 6nemli miktarlarda giimis, aliminyum,
paladyum ve diger degerli metaller bulundurdugu tahmin edilmektedir. Bu degerli maddelerin
yaninda 6nemli miktarda civa, kadmiyum, krom ve ozona zararli kloroflorohidrokarbonlarin saghgi
tehdit edecek sekilde cevreye salinmis oldugu tahmini yapilmaktadir. Raporda, sadece Amerika ve
Cin’in diinyada Uretilen e-atigin 1/3’Unu Urettikleri belirtiimektedir (Energetics, 2000).

Tablo 2'de elektrikli ve elektronik esyalarin bilesiminde bulunan maddelerin % dagilimi verilmektedir.

Tablo 2. Elektrikli ve elektronik esyalarin bilesiminde bulunan maddelerin % dagilimi (loana ve
Balescu, 2009)

Bilgi ve iletisim

Teknolojileri

Materyal Biiyiik Ev Esyalari Kiigiik Ev Esyalari

(ICT) ve Kisisel
Elektronikler

Demir 43 29 36
Aliminyum 14 9,3 5,0
Bakir 12 17 4
Kursun 16 0,57 0,29
Kadminyum 0,014 0,0068 0,018
Civa 0,000038 0,000018 0,00007
Altin 0,00000067 0,00000061 0,00024
Glumiis 0,0000077 0,000007 0,0012
Paladyum 0,0000003 0,00000024 0,00006
indiyum 0 0 0,0005
Plastikler 0,29 0,75 18
(Bromlu)

Plastikler 19 37 12
Kursunlu Cam 0 0 19

Cam 0,017 0,16 0,30
Diger 10 6,9 5,7
TOPLAM 100 100 100
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E-atik geri donlisim islemleri sirasiyla 3 asamadan olusmaktadir (Energetics, 2000):
1. Zehirliicerik ve materyallerin sékilmesi
2. Onislemler (elle ayirma, mekanik ayirma)
3. Son islemler (ana metal isleme, degerli metal isleme, plastik geri dénisimi, pil geri
donlsimi ve geri donistlrilemeyen malzemenin bertarafi)

E-atiklarin kontrolli kosullarda geri kazanimi, uygulanan yonteme goére iki tip tesis karsimiza
¢ikarmaktadir. Birinci tip tesiste e-atiklar pargalarina ayrilir ve mekanik olarak islem goriir. Boylelikle
malzemeler daha sonraki geri kazanim adimlari icin hazirlanmis olur. ikinci tip tesiste, metalleri geri
kazanmak icin metalurjik siiregler, plastik ve diger malzemeleri geri kazanmak igin de farkli stiregler
isletilir. Tipik bir e-atik geri kazanim stiirecinin ilk adimlari Sekil 10’da verilmektedir.

M Parcalanna
. Ayirma

Boyut
Kaciltme

Titresimli
Hel?er

Manyetik
Ayirma

| 1

Yogunlukla
Ayirma

% Yakma veya
Depolama

Sekil 10. Tipik bir e-atik geri kazanim siirecinin ilk adimlan

Geri kazanim sirecindeki ilk adim elle ayirma adimidir. E-atiktan ¢ikan yeniden kullanilabilir parcalar,
metal, plastik ve cam pargalar, 6zel islem gerektiren tehlikeli bilesenler (6rn. civa iceren bilesenler,
piller, katot isini tiipleri CRT-cam ve sivi kristal ekran-LCD monitorler) bu asamada ayrilir. Atik
monitorler ve katot isini tipleri Sekil 11’de gorilmektedir.
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Sekil 11. Atik monitorler ve katot isini tiipleri

Ayirma isleminden sonra, civa iceren bilesenler civa geri kazanim tesislerine veya uygun baca gazi
kontrol sistemleri olan lisansli tehlikeli atik yakma tesislerine gonderilir. Piller, kadmiyum, nikel, civa
ve kursun geri kazanimi igin uygun tesislere gonderilir. Kadmiyum, nikel ve civa, firinda pillerin
isitilmasiyla buharlastirilarak ve daha sonra yogusturularak geri kazanilir. Kursun ise metalirjik
sureglerle pillerin ergitilmesi yoluyla geri kazanilir. Kursun iceren CRT camlari yeni kursunlu cam
Uretiminde kullanilabilir. LCD monitorler ise cam geri kazanimina gonderilebilir veya lisansh yakma
tesislerinde yakilabilir (SEPA, 2011).

Bu adimi mekanik parcalama ve ayirma adimi izlemektedir. Baskili devre kartlari gibi geri kazanilabilir
malzemelerin boyutlari bu asamada kigultiilmektedir. Sekil 12’de atik haline gelmis baskili devre
kartlar goriilmektedir.

Sekil 12. Atik haline gelmis baskili devre kartlari
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Malzemeler parcalanarak fiziksel 6zelliklerine gore (agirlik, boyut, sekil, yogunluk ve elektromanyetik
ozellikler) gore ayrilmaktadir. Uygulanan tipik ayirma siregleri, eleme, demirli parcalari manyetik
ayirma, demir-disi metalleri (6rn. bakir ve aliiminyum) eddy akimli ayirma (elektriksel iletkenlik),
plastikleri yogunluk veya yercekimiyle ayirma (su veya hava akimi, ylzdiirme, ayiklama) olarak
siralanabilir. Bunun yaninda manuel ayirma veya optik ayirma teknikleri kullanilabilir. Ayirma adimi,
elekten gecirme veya daha kiiclik parcalara bolme uygulamalariyla desteklenebilir. Bu adimdaki
ciktilar genelde ileri aritma gerektiren ve bitlin olarak ¢ikarilmis pargalar, metalik (celik endustrisine
gonderilmek Uzere), aliminyum (aliiminyum ergitme tesislerine gonderilmek Uzere), bakir (bakir
ergitme tesislerine gonderilmek lizere) ve bazi plastik fraksiyonlaridir. Bu asamada genellikle plastik,
cam, ahsap ve kaucuk karisimindan olusan atik fraksiyonu da ortaya cikar. Bu kisim yakma tesislerine
veya depolama alanlarina gonderilir (SEPA, 2011). Pargalara ayirma isi yapan tesisler yaptiklari isin
boyutuna gore kiiclik veya buyik oOlcekli olabilmekte, manuel isletmeden yiiksek otomasyon iceren
isletmelere farklilik gostermektedir.

Metal iceren fraksiyonlarin islenmesi ve saflastiriimasi metallirjik streglerle gerceklestirilmektedir.
Metallerin ergitildigi pirometalurjik stiregler ve metallerin ¢6ziinir hale getirildigi hidrometalurjik
suregler genellikle birlikte kullanilmaktadir. Bakir ergitme tesislerindeki pirometalurjik siiregleri
elektrolitik saflastirma izlemekte, boylelikle demir-disi metaller geri kazanilmaktadir. Pirometalurjik
sureclerde parcalanmis hurda malzemeler firinlarda veya ergitme banyolarinda yakilarak plastiginden
ayrilmaktadir. Bu slirecte ayni zamanda demir, kursun ve c¢inko gibi metaller silika bazh clrufta
sabitlenecek oksitlere donlismektedir. Daha ¢ok bakir (sinirli miktarda glims, altin, paladyum, nikel,
selenyum, telluryum ve c¢inko) iceren eriyik bir anot firinda rafine edilerek kaliplara dékiilmektedir. Bu
sekilde geri kazanilan bakirin safligi %99 diizeyinde olmaktadir. Kalan %0,9’luk kisim icinde degerli ve
geri kazanilabilir metaller bulunmaktadir. Anottaki metaller asidik bir ¢ozelti ile geri kazanilmaktadir
(SEPA, 2011).

Metalurjik siirecler, maden cevherlerinden metal elde etmek i¢in tasarlanmis metaliirji endistrisinde
gerceklestirilebilir. Elektronik hurdalar bu enddstrilerin giris hammaddesinin ¢ok kigik bir ylzdesini
olusturmaktadir. Ancak dinyada daha vyiiksek oranda e-atik ergiten metaliirji endustrileri
bulunmaktadir. Cevher, hurda ve e-atiktan bakir ve degerli metaller elde eden bir tesis icin is akis
diyagrami Sekil 13’de verilmektedir.

E-atik demir digi
metal fraksiyonu Kaldo Firim
ve baskili devre

kartlan

Maden =

i Donilstira-
cevheri H ci Ko?it(lilnm
konsantresi
Ergitme Elektrikli er-
Firini gitme Finm
Bakir
Elektroli- -
ikincil ham- tik Saflas- Balar s-_nrat
madde (Bakr, tirma Bgll;th—mkel
hurda vb.) salfa

Altin
Gimiig
Cinko Klinker
Demir Kumu

Selenyum
Platin/
Paladyum

Sekil 13. Cevher, hurda ve e-atiktan bakir ve degerli metaller elde eden bir geri kazanim tesisi igin is
akis diyagrami (SEPA, 2011)
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Hidrometalurjik strecler genelde pirometalurjik sireclerden sonra metallerin saflastiriimasinda
kullanilir.  Ancak pirometalurjik sireclere alternatif olarak kullanilmalari da muamkiindir.
Hidrometalurjik slreclerdeki temel adimlar kati maddenin bir seri asit veya kostik c¢oOzeltiden
gecirilmesinden olusur. Kullanilan c¢ozeltiler genelde siyanir, tiyolre, tiyosilfat ve sodyum
dihroksittir. Asit olarak kral suyu ( hidroklorik ve nitrik asit ¢ozeltisi), stlfirik asit, nitrik asit ve
hidroklorik asit kullaniimaktadir. Metaller daha sonra c¢ozeltilerden izole edilir ve ¢6zlcl
ekstraksiyonu, ¢okeltim, cimentolastirma, ylizeye tutunma, iyon degisimi, filtrasyon ve damitma gibi
sureglerle konsantre hale getirilir (SEPA, 2011).

Metallerden sonra e-atik icindeki plastiklerin geri kazanim degeri yiksektir. Ancak e-atiklarla
toplanan plastiklerin yalnizca %25’lik kismi gercekten geri kazanilabilmektedir (SEPA, 2011). Bunun
temel nedeni plastiklerin oldukca karmasik malzemeler olmasi, geri kazanim sirecini karmasik hale
getiren cesitli polimer ve katkilar icermesidir. Bu nedenle farkli kalitelerin ayrilmasi ve geri
kazanilamayan fraksiyonlarin ayrilmasi gerekmektedir. Ayirma isi, 6gltme parcalama gibi adimlarla
birlikte eleme, yogunluk farkiyla ayirma, elektrostatik ayirma ve havayla ayirma gibi tekniklerle
gerceklestirilmektedir. Boya ve kaplamalar ileri 6glitme, ¢oziicliyle siyirma ve yiksek sicaklikta sivi
¢Ozeltilerle yikama yoluyla giderilebilmektedir. Geri kazanilabilir oldugu kabul edilen ve buna gore
ayrilan plastikler, eritme, kaliba dokme ve kaliptan ¢cekme (ekstriizyon) yoluyla yeni plastik triinlere
donistirdlebilir. Piroliz ve depolimerizasyon gibi tekniklerle plastigin kémir, gaz ve diger
kimyasallara donutstirildigia uygulamalar kiiclik 6lcekli gerceklestirilmis olsa da bu yontemlerin
bilyulk 6lcekli uygulamalari konusunda belirsizlik bulunmaktadir (SEPA, 2011).

E-atik plastikleri cogunlukla enerji ve 1sI geri kazanimi olan evsel atik yakma sistemlerinde yakilmakta,
bir kismi da depolanmaktadir. E-atiklardan ayrilan plastik pargalar Sekil 14’te goriilmektedir.

Geri kazanim uygulamalarinda siklikla rastladigimiz atiklardan biri atik kablolardir. Atik kablolarin
icindeki bakir teller, piyasa degeri oldukga yliksek olan satilabilir Grlinlerdir. Bakir telleri atik
kablolardan ayirmak icin genellikle fiziksel yéntemler uygulanmaktadir. Kalin kablolarin igindeki ince

kablolari ayirmak i¢in kablonun kalin dis plastigini kesen makineler kullaniimaktadir. Kalin kablolar
icindeki ince kablolar ayrildiktan sonra bakir tel ve plastik ayirma siireci uygulanmaktadir. Sekil 15'te
kalin kablolardan gikarilan bakir teller ve bakir tel igeren ince kablolar gérilmektedir.
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Sekil 15. Kalin kablolardan gikarilan ince kablolar ve bakir teller

ince kablolarin igindeki bakir tellerin geri kazanimi igin, kablolari ¢ok ince parcalara bélen, olusan
kiiclk bakir tel parcalarini 6zgil agirlik farkina gore plastik parcalardan ayiran kablo kirma ve ayirma
makineleri kullanilmaktadir. Sekil 16'te ince kablolardan metal geri kazanimi ile ilgili gérintiler yer
almaktadir.

Satilmak Uzere ambalajlanan
bakir tel pargalan

Kablo kirma ve ayirma
makinesi

Atik olarak ayrilan kablo plastigi

Kablolardaki

Kablolarin Kablolardaki X

makineye bakir tellerin plastik

beslenmesi kugiik kusm.m toz
parcalar halinde
halinde ayrilmasi
ayrilmasi

Sekil 16. Atik kablolardan metal geri kazanimi

Gelismekte olan (lkelerde yasa disi gelismis bir e-atik geri kazanim sektéri bulunmaktadir. Bu
sektoérin tek amaci e-atik icindeki bakir, gelik, plastik, aliminyum, yazici toneri ve baskili devre
kartlari gibi degerli malzemeleri geri kazanmaktir. Bu uygulamalarda geri kazanim faaliyetleri
genellikle kiigiik atdlyelerde veya dis ortamlarda gerceklestiriimektedir. Uretilen malzeme, siire¢
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performansi veya lretilen emisyonla ilgili herhangi bir kontrol bulunmamaktadir. Sekil 17'de Gana’da
herhangi bir glivenlik veya cevresel 6nlemin bulunmadigi, e-atiklarin yakildigi ve pargalandig bir e-
atik geri kazanim merkezi gértilmektedir.

Sekil 17. Gana’da kontrolsiiz bir e-atik geri kazanim merkezi

Bu tir kontrolsiiz tesislerde uygulanan tipik stiregler asagidaki gibidir:

Atiklarin pargalanmasi ve degerli malzemelerin ¢ikarilmasi: E-atiklar, cekic, keski, tornavida
kullanilarak veya ciplak elle pargalanmaktadir. Cikarilan ve ileri slreclere sokulacak malzemeler
arasinda bakir (motor, kablo, katot i1sini tipleri vb. igcinde ), celik (bilgisayar i¢ cergeveleri, gli¢
besleme kutusu, yazici parcalari), plastikler (bilgisayar kutulari, yazici, faks, monitér, klavye pargalari
vb.), aliminyum (yazici pargalari vb.), yazici tonerleri, baskili devre kartlari bulunmaktadir. Bu
asamada kursun iceren katot i1sini tipleri kirilarak bakir iceren kisimlar ayrilmakta ve bu kisimlar bakir
geri kazanimi igin ayrilmaktadir. Kalan atik kisimlar genelde toprak Ustlinde atik halde birakilmaktadir
(SEPA, 2011). Baskili devre kartlarindaki lehimleri ve diger degerli kisimlari ¢cikarmak icin isitma islemi
yaptimaktadir. Isitma icin komurll 1zgaralar, propan mesaleler, kerosen isiticilar veya basit araclar
kullanilmaktadir. Eritilen lehim toplanmakta, kartlara monte edilmis diger pargalar ise pense
yardimiyla sokilmektedir. Cipler ve diger bilesenler, tekrar satilmaya uygun olanlar veya asit
siyiricilara gonderilecek olanlar seklinde ayrilmaktadir. Tekrar satilacak bilesenlerin vidalari
sikistirilarak ve taze lehime daldirilarak satisa hazirlanmaktadir. Ciplerinden arindirilmis atik kartlar
ise kalan metalleri ayirmak icin yakilmakta veya asitle ¢6ztlmektedir (SEPA, 2011).

Metallerin asitle ¢6ziilmesi (ekstraksiyonu): Cin’de ve Hindistan’da e-atik icindeki metalleri geri
kazanmak igin basit hidrometalurjik siregler uygulanmaktadir. Baskili devre kartlari ve diger
bilesenler kigik atesler Ustlinde isitilan glicll asit ¢ozeltilerinde ¢ozdirilmektedir. Bu esnada isciler
¢Ozeltiyi saatlerce karistirmaktadirlar. Burada kullanilan asitler genellikle konsantre nitrik asit ve
hidroklorik asittir. Asit c¢ozeltileri bakiri ¢dzmek igin tek basina, altini ¢ézmek igin ise 1:3
kombinasyonu ile (kral suyu) uygulanmaktadir. Siirecte olusan atik asitler ve camurlar acik alana veya
alanin yanindaki atiksu kaynagina kontrolstizce bosaltiimaktadir (SEPA, 2011).
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Plastiklerin 6gutilmesi, eritilmesi ve kaliptan g¢ekilmesi: Plastikler genelde ince ince dogranmakta,
rengine veya yogunluguna gore ayrilmakta, ardindan 6guttlmektedir. Bu isler icin genelde cocuklar
cahistirlmaktadir. Bu plastikler daha sonra eritiimekte ve kaliptan cekilerek yeni uygulamalar igin
hazirlanmaktadir.  Bu islemler solumaya karsi Onlemin alinmadigl, yeterli havalandirmanin
yapiimadigi odalarda gerceklestirilmektedir. E-atik plastiklerinin blyilk bir kismi, icerdigi safsizliklar ve
uygun olmayan renkler nedeniyle geri kazanilamamaktadir ve acgik alanlarda yakilarak
uzaklastirilmakta veya yiginlar halinde toprak Gstiinde birakilmaktadir.

Plastiklerin ve kalinti maddelerin yakilmasi: Bazi e-atik parcgalari bagh bulunduklari plastik
kisimlardan ayrilmak icin acik ateslerde yakilmaktadir. Karmasik atiklarda oldugu gibi plastikle
kaplanmis basit kablolar igin de bu islem yapilmaktadir. istenmeyen hurdalari ve kalintilari yakmak bu
tir tesislerde yaygin bir uygulamadir (SEPA, 2011).

Toner siyirma: Toner kartuslari tornavidalarla pargalarina ayrilarak i¢lerinde kalan toner siyrilmakta,
fircalar yardimiyla kovalarda toplanmaktadir. Bos kartuslar atik olarak alanda birakilmaktadir. Bu
faaliyet esnasinda korunmasiz isgileri cevreleyen toner bulutlari olusmaktadir (SEPA, 2011).

Kalinti maddelerin gémiilmesi: E-atiklarin bilylk bir kismi geri kazanilamamakta, acik alanlara
gomiilmekte veya acik su kaynaklarina bosaltilmaktadir. Gémilen maddeler icinde kursunlu katot
1sini tlipl camlari, yakilmis ve asitle indirgenmis baskili devre kartlari, toner kartuslari, kirli ve karisik
plastikler, geri kazanim islemlerinin kalintilari (agik yakma islemi killeri) ve asit banyosu atiklari ve
¢amurlari bulunmaktadir (SEPA, 2011).

E-atiklarin yonetimi insan ve cevre sagligi icin her zaman potansiyel bir risk sunmaktadir. Bunun temel
nedeni, e-atiklar igcinde bulunan ¢esitli tehlikeli bilesenler ve atiklari bertaraf etmek igin uygulanan
yontemlerdir. Ayrilmamis e-atiklarin depolanmasi ve yakilmasi, tehlikeli (veya degerli) bilesenlerin
giderimine imkan vermemekte, bu nedenle e-atik icindeki bilesenlerin sizmasina veya emisyon haline
gelmesine neden olmaktadir. Tehlikeli bilesenler dahil olmak Uzere e-atik geri kazanimi, gerek
cevresel etki agisindan gerek kaynaklarin korunmasi agisindan bir firsat sunmaktadir. Ancak, geri
kazanim sirecleri her zaman ¢ok iyi uygulanmadigindan ve atiktan tehlikeli bilesenleri tamamen
gideremediginden, geri kazanim siiregleri baslibasina bir tehlike kaynagi haline gelebilmektedir.

Elektrikli ve elektronik esya Uretimi ve e-atik yonetiminde dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki
gibidir (AEEE, 2012):

e Elektrikli ve elektronik esyalar ile elektrik ampulleri ve evsel amach kullanilan aydinlatma
gereglerinde, kursun (Pb), civa (Hg), arti alti degerlikli krom (Cr6+), polibromirli bifeniller
(PBB) ve polibromdrliu difenil eterler (PBDE) ile kadmiyumun (Cd) bulunmasi yasaktir.

e Yenitasarim Urlinlerde geri donistirilebilen malzeme kullanimi tesvik edilir.

o Atik elektrikli ve elektronik esyalarin bir bitiin olarak yeniden kullanimina éncelik verilir.

e Toplanan e-atiklarin islenmesi saglanarak, geri kazanim ve geri donlsiim hedefleri saglanir.

e E-atiklarin ve pargalarinin teknik olarak islenerek geri donlisim ve geri kazanim imkaninin
bulunmamasi durumunda bertarafina miisaade edilir.

e E-atiklarin geri donlstiim, geri kazanimi ve bertarafi lisansl tesislerde yapilir.

e E-atiklarin islenmesi sonucu ortaya cikan atiklarin azaltilmasi veya imhasi amaciyla cevre
mevzuatina aykiri olarak yakilmasi ve alici ortama verilmesi yasaktir.
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e Elektrikli ve elektronik esya Uretimi yapilan tesiste olusan veya garanti kapsaminda yetkili
servislerden iade alinan e-atiklarin islenmesi amaciyla lretim yerinde kurulan (niteler igin
lisans sarti aranmaz (AEEE, 2012).

8.5.0mriinii Tamamlamis Lastikler

Faydali émriini tamamladigi belirlenerek aractan sokilen orijinal veya kaplanmis, bir daha arac
Gzerinde lastik olarak kullanilamayacak durumda olan ve iretim esnasinda ortaya cikan iskarta
lastikler dmriinii tamamlamus lastik olarak siniflandirilmaktadir (OTL, 2006).

Lastikler tim ulasim araglarinda kullanilmaktadir; binek araglar, otobusler, kamyonlar, ucaklar ve
bisikletler. Ancak, atik lastiklerin en buyik fraksiyonunu binek ara¢ ve kamyonlardan cikan lastikler
olusturmaktadir. Farkl araglar igin Uretilen lastikler farkli kullanim sireglerinden dolayr farkli
kompozisyonlara sahiptir. Binek araglar ve kamyonlardan g¢ikan lastiklerin kompozisyonu Tablo 3'te
verilmektedir. Ornegin kamyonlar icin iiretilen lastiklerde binek arac lastikleriyle kiyaslandiginda daha
¢ok metal parca bulunmakta ve tekstil malzemesi bulunmamaktadir.

Omriini tamamlamis lastikler (OTL) biyolojik olarak parcalanamadiklari halde yillarca depolama
alanlarinda gémiilerek bertaraf edilmislerdir (Brogaard ve Christensen, 2010). Bu alandaki mevzuatin
gelismesiyle atik lastiklerin depolama alanlarinda bertarafi yasaklanmistir. Lastikler ara¢ altindan
sokuldikten sonra "kullanilmis lastik" ya da "émriini tamamlamis lastik" olarak tanimlanmaktadir.
Lastiklerin dis derinligi belirli bir incelige (6rn. binek arag lastikleri icin 1.6 mm) distigl zaman
omrini tamamlamis lastik haline gelmektedirler. Bazi lastikler ara¢ altindan sokildikten sonra,
kaplanarak yeniden arac¢ altinda kullanima uygun hale getirilebilmekte, 6zellikle otobis, kamyon
lastikleri kaplanarak geri kazanilabilmektedir (Brogaard ve Christensen, 2010).

Tablo 3. Arag lastiklerini olusturan bilesenler (Brogaard ve Christensen, 2010)

Kauguk /Elastomer %48 %43
Karbon Siyahi %22 %21
Metal %15 %27
Tekstil %5 -
Cinkooksit %1 %2
Kukart %1 %1
Katki Maddeleri %8 %6

OTL (Sekil 18) &zel bir atik fraksiyonu olarak degerlendirilir. Bu atiklarin geleneksel atik
yonetim teknolojileriyle yonetilmeleri zordur.
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Sekil 18. Omriinii tamamlamis lastikler

OTL’nin kontrolsiizce yakilmasi oldukga tehlikeli bilesenlerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu
bilesenler arasinda, karbon siyahi, ucucu organikler, yari-ucucu organikler, cok halkali hidrokarbonlar,
yaglar, kiikirt oksitleri, azot oksitleri, nitrozaminler, karbon oksitleri, ugucu partikiller ve As, Cd, Cr,
Pb, Zn, Fe vb. gibi metaller yer almaktadir. OTL yénetimiyle ilgili ilkeler asagidaki gibidir (OTL, 2006)
siralamaktadir:

e OTUllerin geri kazanimi esastir.

e Lastik Ureticileri lastik Gmriinli uzatacak tedbirleri tasarim asamasinda alirlar.

e OTUlerin ithalati yasaktir.

e Transit ve ihracat islemlerinde Bazel S6zlesmesi esaslari uygulanir.

e OTllerin hangi sebeple olursa olsun vadi veya cukurlarda dolgu malzemesi olarak
kullanilmasi, kati atik depolama tesislerine kabulli ve depolanmasi, i1sinmada kullaniimasi,
gosteri ve benzeri fiilleri kapsayacak sekilde her ne amacla olursa olsun yakilmasi yasaktir.

e OTL lastik tamirhaneleri, kaplamacilar, perakende satis noktalar, oto sanayi ve benzeri
yerlerde acgik alanda biriktirilemez. Biriktirme yerlerinde yangina ve sivrisinek, fare gibi
zararlilarin Giremesine karsi énlem alinir. OTL'ler yetkili tasiyicilara teslim edilinceye kadar en
fazla altmis giin bu yerlerde muhafaza edilebilir.

e OTL ureticisi, aracinin lastiklerini degistirdiginde eski lastiklerini, lastik dagitimini ve satisini
yapan isletmelere veya yetkili tasiyicilara teslim eder.

e OTUler yetkili tasiyicilara bedelsiz olarak teslim edilir. Yetkisiz kurulus ve kisilerin tagima
yapmasi yasaktir.

e Yaris pistleri, cocuk oyun alanlari, karting pistleri ve benzeri alanlarda ¢arpma bariyeri olarak
kullanilan OTL lerin bertarafi, bu yerleri isletenler tarafindan saglanir.

e OTllerin yarattigi cevresel kirlenme ve bozulmadan dogan zararlardan dolayi, lastik
ureticileri, OTL ureticileri, tasiyicilar, gegici depolama alani isletmecileri, geri kazanim ve
bertarafcilar kusur sarti aranmaksizin miteselsilen sorumludurlar.

e Omriini tamamlamis tasit sokiim tesislerini isletenler, ortaya ¢ikan OTL'lerin yasal mevzuat
kapsaminda geri kazanimini veya bertarafini saglarlar veya saglatirlar.

Atik lastikler yeni lastiklere donustirilebilrmekte veya farkli insaat miihendisligi projelerinde
kullanilabilir. Ornegin setlerin olusturulmasinda, duvar desteklerinde, yol izolasyonunda, erozyon
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kontrol/taskin bariyerlerinde atik lastikler kullanilabilir (Brogaard ve Christensen, 2010). Lastik
bilesenindeki kauguk eritilerek asfalt iginde kullanilarak trafik giriiltlst azaltilabilir (Brogaard ve
Christensen, 2010). Atik lastiklerin enerji icerigi 32GJ/t diizeyindedir; bu oran enerji icerigi 27 GJ/t
diizeyinde olan komire cok yakindir (Brogaard ve Christensen, 2010). Bu nedenle bu atiklarin
¢imento firinlarinda ek vyakit olarak kullanilmasi da mimkindir. Geri kazanim ve yeniden
kullanimdan 6nce, lastikler boyutlarina gére ayrilir ve pargalanir (Sekil 19). Kauguk, metal ve tekstil
parcalarindan olusan pargalanmis karisim, sonraki geri kazanim yéntemine bagh olarak grandl hale
getirilebilir.

e

Sekil 19. Pargalanmigs atik lastikler

Daha sonra, metal, tekstil ve kauguk fraksiyonlar, 6zgil agirlik esasiyla calisan seperatorlerle ayrilir ve
farkh eleklerden gegirilerek geri kazanima hazirlanir. Sekil 20'de atik lastikler icin uygulanan geri
kazanim yontemleri 6zetlenmektedir.

pr— Madde Geri Kazaninm

. Pirolizle s1v1 yakat, ¢elik ve karbon siyahi tiretimi
Omriinii Tamamlamis

Lastiklerin Geri Kazanimi Devulkanizasyon (otoklav) yontemiyle, tel ve kort

bezinden ayinhp tekrar lastik olarak kullanim

Katkilarla asfalta doniistiirme
ﬁ

Ogiitiiliip baglayiciyla kaliplanarak

yumusak yer kaplamas iiretme

[ eama Yeniden Kullamm

b Otoyollarda ¢arpma bariyeri veya ses
absorbisyon duvari, limanlarda iskele takozu
ve ayakkabi tabami vb. amacla kullanim

b d Enerji Geri Kazanimi

b Yakma, ¢imento fabrikalarinda ek yakit
olarak kullanma

Sekil 20. Omriinii tamamlamis lastiklerin geri kazanimi i¢in uygulanan yéntemler
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OTL'lerin yeniden kullanimina érnek olarak Sekil 21’deki mobilyalar verilebilir.

Sekil 21. OTL ile yapilmis bir mobilya érnegi

8.6.Omriinii Tamamlamis Araglar

Avrupa Birligi'nin Omriinii Tamamlamis Araclar Direktifi (AB, 2000) ve ulusal mevzuattaki Omriinii
Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Yénetmelik (OTA, 2009), émriinii tamamlamis araglarin
parcalanmasini ve geri kazanimini ¢evre dostu hale getirmeye calismaktadir. Mevzuat, 6mrini
tamamlamig araglarin ve bilesenlerinin yeniden kullanimi, geri doniisimi veya geri kazanimi igin
belirgin rakamsal hedefler koymakta, arag lreticilerini tehlikeli madde kullanmadan (6zellikle kursun,
civa, kadmiyum ve 6 degerlikli krom) arag iretmeleri yéniinde zorlamaya galismaktadir. Ozellikle
genisletilmis Uretici sorumlulugu kapsaminda araglarin bertarafinin yaninda tiim yasam doéngisiiniin
disinidlmesi gerektigini vurgulamaktadir. Araglarin émrini tamamladiktan sonra atik Gretiminin
minimize edilmesini amaglamaktadir.

Arac Uretiminde agir metal kullaniminin sinirlandirilmasinin yanisira, araglarin uygun isleme
tesislerinde biriktirilmesi; arag sivilarinin ve belirli bilesenlerinin arindirilmasi; par¢a ve bilesenlerle
ilgili bilgi kodlarinin olusturulmasi; tiiketici ve isleme merkezleri icin bilgi akisinin saglanmasi; yeniden
kullanim, geri dontsim ve geri kazanim performans hedeflerine ulasiimasi gibi alt hedeflerin
saglanmasi esastir. Bu kapsamda arag Ureticilerine, geri kazanim endistrisine, kullanicilara ve yetkili
kurumlara gesitli sorumluluklar diismektedir. Cerceve Atik Direktifi'nde (AB, 2008) yapilan tanimlara
gore, bir aracin dmrinld tamamlamis ara¢ olup olmamasi miusgterinin iradesine baghdir. Bazi
durumlarda aracin durumu bu kararin verilmesini saglamaktadir. Yasina ve agirligina bakmaksizin,
Omrinl tamamlamis bir aracin %75'inin demirli ve demirdisi metalden olustugu bilinmektedir. Arag
agirhginin kalan %25'lik kismi ise lastik, akiskan ve diger bilesen malzemelerden olugmaktadir. Sekil
22'te Omriini tamamlamis arag goriintileri verilmektedir.
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7

Sekil 22. Omriinii tamamlamis araglar

i

Omriini Tamamlamis Araglar Direktifi, 6nleme, malzeme kodlama, isleme zorunlulugu, toplama
sistemleri, bilgi verme gibi temel unsurlar tzerinde durmaktadir (AB, 2000). Sekil 23'te 6mrind
tamamlamis araglarin geri kazanim siireci sematize edilmektedir.

Otomobil Kullama  Omriini Lisansh OTA
Ureticisi Tamamlams Isleyicisi
Arac (OTA)

Yedek
Parcalar

Parcalayici

Swvilar Armd ‘e Aritm Geri Kazamlabi-
ve Piller rimdirma ve Aritma lecek Parcalar Depolama Alam

Sekil 23. Omriinii Tamamlamis Araglarin Geri Kazanim Siireci (DEFRA, 2011)

Onleme kavrami dért esas (zerine oturtulmaktadir. Oncelikli amag, araglarda bulunan tehlikeli
maddelerin azaltilarak ¢evreye salinimlarinin minimize edilmesidir. ikinci olarak, araglarin uygun bir
sekilde sokllip parcalanmasini kolaylastiracak, bilesenlerinin yeniden kullanimini, geri donlisimind
ve geri kazanimini miimkiin kilacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Uglincii olarak, ireticilerin
(hem ara¢ hem de arag¢ bileseni Ureticilerinin) geri kazanilmis malzeme talebini artirmalari
istenmektedir. Son olarak da birkag istisnai uygulama disinda belirli agir metallerin (kursun, civa,
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kadmiyum, alti degerlikli krom) kullanimi yasaklanmistir (AB, 2000). Tehlikeli olarak siniflandirilan ve
bu nedenle cevreye salinmamasi gereken veya geri kazanimi kolaylastirmak acisindan sokilmesi
gereken malzemeler ve arag bilesenlerinin isleme tesisleri tarafindan kolaylikla tespit edilebilmesi
acisindan kodlanmasi gerekmektedir (AB, 2000).

Omriini Tamamlamis Araclar Direktifi ile araglarin fiziksel olarak islenmesi ile ilgili zorunluluklar ve
isleme tesislerinin standartlari gibi hususlar belirlenmistir. Bu standartlar bina, arazi ve tesisatla ilgili
olarak belirlenmistir ve Ozellikle akiskanlarin topraga salinmasini engellemeyi amacglamaktadir.
Fiziksel islem prosediiri ise kirlilik arindirma ile geri donisiim islemlerini birbirinden ayirmaktadir.
Kirlilik arindirma taniminda isleme tesislerinin 6mrini tamamlamis araglardaki bitin akiskanlari,
tehlikeli olarak belirlenmis tim bilesenleri gidermeleri bulunmaktadir. Bu bilesenlere 6rnek olarak
emniyet kemeri gericiler veya hava vyastiklari verilebilir. Geri donlsim islemleri ise katalitik
konvertor, lastik, cam, bakir, aliminyum veya magnezyum iceren metal parcalar ve biyik plastik
parcalarin ayrilmasini ifade etmektedir (AB, 2000).

Omriini Tamamlamis Araclar Direktifi'nin baslica vurgusu Ureticilerin pazara sirdiikleri araglari
Omrini tamamladiktan sonra toplama zorunluluguyla ilgilidir (AB, 2000). Bu zorunluluk, Greticinin bu
islemi fiziksel olarak kendi basina yapmasi anlamina gelmemektedir. Bu amagla Uretici, ¢esitli isleme
merkezleriyle bir zincir olusturarak kolektif bir toplama sistem kurabilir. Toplama sisteminin "yeterli
alan" kriterini saglamasi gerekmektedir. Bu, tipik olarak 50 km c¢apinda bir geri alma merkezi
anlamina gelmektedir. Ara¢ geri alma isleminin ara¢ sahibinden higbir Ucret almadan
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Burada iki istisnai durum séz konusudur. Aracin temel bilesenleri
mevcut degilse veya atik iceriyorsa geri-alma tesisinin son kullanicidan Gcret alma hakki
bulunmaktadir.

Yasal cerceve icinde yuritilen ara¢ geri kazanim islemlerinin taraflarla bilgi alisverisi icinde
yuritilmesi gerekmektedir. Taraflardan biri, alan bilgisi isteyen ulusal c¢evre otoriteleridir.
Taraflardan digeri, 6mrini tamamlamis aracini teslim etmek icin en yakin geri-alma merkezini
ogrenmek isteyen veya dreticinin cevresel perfomansini merak eden veya ara¢ geri kazanim
sureclerini merak eden miusterilerdir. Arag imalatgilari veya ithalat sirketleri bu bilgiyi web
sayfalarinda duyururlar. Geri kazanim/isleme tesislerinin de bilgilendirilmesi 6nemlidir. Atik
olusumunun 6nlenmesi esas olduguna goére, atik isleme tesislerinin aragtan ayiracaklari pargalar
hakkinda bilgi sahibi olmalari gerekmektedir. Bu nedenle otomotiv endistrisi bu bilgiyi ticretsiz olarak
isleme tesislerine saglamaktadir(AB, 2000).

Omrini Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik'e goére (OTA, 2009) &mriini
tamamlamis araglarin kontroliine iliskin esaslar asagidaki gibidir:

e Omriinii tamamlamis araglarin ithalati yasaktir.

e Geri donltsim uygulamalarini yayginlastirmak igin araglarda geri donistirilmiis malzeme
kullanimi artirilir.

e Yeni araglarin ve bunlara ait malzeme ve parcalarin tasarim ve Uretimi, ara¢ omriini
tamamladiktan sonra sékimiini, yeniden kullanimini, geri kazanimini ve geri déntisimuind
kolaylastiracak sekilde yapilir.
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8.7.Demir ve Celik Endiistrisi Atiklari

Entegre bir demir gelik Uretiminde kok, demir ve celik Uretimi ve ardindan sekil verme islemleri
gerceklestirilmektedir. Sekil 24’te entegre bir demir ve gelik Gretim siireci verilmektedir.

Baca tozu, kazan-
tasi, ciruf, kireg-

Komar
tag 6glitme Sarekli
Dokam

Kok Makinesi

Sinterleme -
Tesisi Eé'lirﬂ'$

t{azwlanm@
irectas

Fsrllggll(srﬁg(ta 1]2m|r, Erimis gelik

l;'i?em;taﬁ

Pota meta-
Ezme, Celik Finnlar lurjisi ve

eleme (BOF, EAF} vakum gazi- gelik ilel‘i
e ni giderme Cubuklar Isleme

- Sarecleri
caR
Cevher Kilce .
indirgeme Kaliplan Celik
Skl sk m e Levhalar
litede demir

dovme mal- Kati celik
zemeleri
Demir Alagim ele-

Cevheri mentleri ve

i Demir _ 1
Madeni [ katki maddeleri P— Haddehane
Cukurlan (katiik, cubuk,

(Kalge Isitma) levha yapirmi)

Sekil 24. Demir ve cgelik iiretim siireci (Energetics, 2000; Kumar, 2010)

Ham (pik) demir Gretmek igin yiksek firinlar kullanilmaktadir. Pik demir bazik oksijen firini girdisinin
%75'ini olusturmaktadir. Pik demirin kompozisyonunda, karbon (%4,0- 4,5), silikon (%0,3-1,5),
mangan (%0,25-2,2), fosfor (%0,04 - 0,20), kikirt (%0,03 - 0,8) ve demir cevheri (%90) bulunmaktadir
(Kumar, 2010).

Demir cevheri, kok, kirectasi, dolomit ve silikat tortusu ytksek firina yukaridan beslenir. Isitiimis hava
firna enjekte edilir. Asagl dogru inen malzemeler yiksek firinda demiroksit ( FeO) ve demire (Fe)
donisur. Dolomit ve silikat tortusu, kok icindeki kili ve cevher icindeki topraksi malzemeleri
birlestirerek drene edilebilir akiskan bir ctiruf olusumunu saglar.

Demir Uretimi esnasinda sinterleme tesislerinden kaynaklanan emisyonlar genelde demiroksit,
magnezyum oksit, kiklrt oksit, karbonlu bilesikler, alifatik hidrokarbonlar ve klorirlerden olusan
partikiil maddelerdir. Floriir, amonyak ve arsenik gibi kirleticiler de bulunabilir. Ayni zamanda yiksek
oranlarda karbon monoksit ve kikirt dioksit salinimi da olmaktadir (Kumar, 2010).

Bazik oksijen firinlarinda, firin ve teghizatini temassiz sogutmak amaciyla su kullanilmaktadir. Firin
neminin kontroli, toz kontroli ve clruf graniilasyonu, gaz temizleme islemleri, siyiricilar igin de su
kullanilmaktadir. Bu atiksulardaki temel kirleticiler askida kati madde, amonyak azotu, siyanir,
fenolik bilesikler, bakir, kursun, nikel, ¢inko, selenyum, arsenik, krom ve kadmiyumdur (Kumar, 2010).
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Erimis demir elde edilirken ortaya c¢ikan yan Urinler, yiksek firin gazi, clruf, hava kirliligi kontrol tozu
(baca tozu) ve aritma c¢amuru olarak siralanabilir. Ylksek firin gazi, tesiste yakit olarak
kullanilabilecek, isitilmis, toz ylkli ve yanabilir bir gazdir. Aritma ¢amuru yiksek miktarda ¢inko ve
kursun iceren islak siyirici sistemlerinden gikan bir atiktir. Baca tozu ve camur demir, kalsiyum, silikon,
magnezyum, mangan ve aliminyum oskitler icermektedir. Yiksek firin clrufunda agirlikga %20-40
oraninda erimis demir bulunmaktadir. Duslik kalitedeki demir cevherlerinden yliksek oranda clruf
¢ikmaktadir (Kumar, 2010, Energetics, 2000).

Celik %1’in altinda karbon igeren bir demir alagimidir. Celik Gretimi birbirini izleyen gesitli adimlardan
olusur. Bazik oksijen firini (BOF) ve elektrikli ark ocagi (EAO), gelik Gretiminde kullanilan iki temel
teknolojidir. Bu teknolojilerde farkh girdi malzemeler kullaniliyor olsa da, her iki firin tipinin temel
¢iktisi, daha sonra (riine dontstirilecek erimis celiktir. BOF'nin girdi malzemeleri erimis demir,
hurda ve oksijendir. EAO’nun girdi malzemeleri elektrik ve hurdadir (Kumar, 2010). BOF ylksek tonajli
karbon gelik tiretiminde kullanilirken, EAO dusiik tonajli alasim, 6zel celik ve karbon gelik Gretiminde
kullanilmaktadir. BOF kullanilarak yapilan celik imalatinda, c¢elik Gretiminden 6nce kok ve demir
Uretimi gergeklestiriimektedir. EAO kullanilarak yapilan ¢elik Gretiminde ise bu adimlar gerekli
olmamaktadir. Yakit ve karbon kaynagi olarak islev géren kok, komirin kok firinlarinda yiksek
sicaklikta ve oksijensiz olarak isitilmasiyla elde edilmektedir. BOF’'da yilksek firindan gelen erimis
demir hurdayla birlestirilmekte, Gzerine yiiksek saflikta oksijen enjekte edilmektedir. EAO sirecinde
girdi malzemesi hurda celiktir; elektrotlar izerinde olusturulan akim hurda (izerinden gegirilmekte,
boylece hurda eritilmekte ve saflastiriimaktadir. Her iki siirecten ¢ikan erimis celik kilge veya levha
haline getiriimektedir (Kumar, 2010). Celik tiretim sireci Sekil 25’te verilmektedir.

Kikart
*
ﬁ Kiilge Dokim Sarekli Dokam

EAO
e 8 ll::

G -

i feg
e
camuru

Perdahla- Tamam-
ma Siirec- lanmig Celik
leri Orinler

Sekil 25. Celik iiretim siireci (Kumar, 2010)
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BOF ile gelik tiretim siirecinin en dnemli emisyonlari oksijen Uflirme sirecinde ortaya ¢ikmaktadir.
Sekil 26’da ylkleme yapilan bir bazik oksijen firini gériilmektedir.

Sekil 26. Yiikleme yapilan bir bazik oksijen firini

Burada baskin bulunan bilesikler demiroksitlerdir (FeO ve Fe203). Kullanilan hurdanin kalitesine gére
bazi metalik oksitler de olusmaktadir. Oksijen (ifirme zamanlarinda olusan partikiil madde yikli gaz
ve duman (ylksek ve degisken miktarda ¢inko iceren ¢ok ince bir demiroksit dumani), genis bir
toplama borusuyla firindan tahliye edilmektedir. Baslica bileseni CO olan BOF gazi, firindan 1600-
1800°C sicaklikta ayrilmaktadir. BOF'de iiretilen tehlikeli hava kirleticileri agir metallerden
olusmaktadir (kadmiyum, krom, kursun, ¢inko, mangan ve nikel) (Energetics, 2000). Bazik oksijen
firiniyla gelik tretim islemlerinde goérulebilecek girdi ve ¢iktilar Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Bazik oksijen firiniyla gelik iiretim islemlerinde girdiler ve giktilar (Energetics, 2000)

CGrgier ok
Erimis demir Erimis celik
Metal hurda Hava kirliligi kontrol atiklari (toz ve camur)
Diger metalik demir kaynaklar Metal tozlari (demir, ¢inko ve hurdada bulunan
diger metaller)
Demir Curuf
Demiroksit maddeler ve atik oksitler Tesadiifen olusan grafit (kish)
Oksijen Karbonmonoksit ve karbondioksit
Alasim maddeleri (Aliminyum, mangan, krom, Azotoksitler ve ozon
nikel vb.)
Kireg
Elektrik ve dogal gaz
Azot
Argon
Su
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BOF ile cgelik Uretimi sonucunda, BOF cirufu, hava kirliligi kontrol tozu (baca tozu), atiksu aritma
camuru olusmaktadir. BOF clirufu demir oksitler, aliminyum, mangan, kalsiyum ve magnezyum
oksitlerle birlesmis kalsiyum silikatlar ve ferritlerden olusmaktadir. Erimis BOF clrufu firindan
ayrildiktan sonra sinterleme tesisi veya yiliksek firinda kullaniimak (izere metal (demir ve mangan)
geri kazanimi icin sogutulmakta ve islenmektedir. Kalan demirdisi fraksiyon parcalanip elekten
gecirilerek baska kullanimlar icin hazirlanmaktadir (Kumar, 2010). BOF ciirufunun kompozisyonunun
yiksek firin clirufuna gore farkliik gostermesi nedeniyle, BOF cirufundaki oksitler hidrate
olduklarinda %10’a kadar bir hacim genislemesi gosterebilmektedir. Bu nedenle kullanimlari yiksek
firin clirufuyla kiyaslandiginda daha sinirlidir. BOF clirufu gelik Gretiminin agirlikca %20’si oraninda
olusmaktadir. Tipik bir BOF ciirufu icinde %48 Ca0, %26 FeO, %12 SiO,, %6-7 Mg0O, %5 MnO, %1-2
Al,03, ve %1 P,05 bulunmaktadir (Kumar, 2010).

Elektrik ark ocaklarinda hurda metalden ve bunun yaninda indirgenmis demir, sicak briket demir ve
soguk pik demirden karbon ve alasim celikler Gretilmektedir. Girdiler, silindirik, refrakter doseli,
karbon elektrotlari olan elektrikli ark ocaklarinda eritilmektedir. Sekil 27'de elektrik ark ocagi
gorintdleri verilmektedir.

Sekil 27. Elektrik ark ocagi goriintiileri

Yikleme esnasinda firinin Gst kismi kaldirilarak hurda metal ve diger demir icerikli metaller
beslenmektedir. Alasim maddeleri ve kire¢ gibi maddeler firinin yan kapilarindan verilmektedir.
Elektrotlar metalin Gzerine kadar indirilerek akim verilmekte ve hurdanin erimesi saglanmaktadir.
Elektrik ark ocagi strecinin girdi ve ¢iktilari Tablo 5’te verilmektedir.
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Tablo 5. Elektrikli ark ocagiyla gelik liretim islemlerinde girdiler ve ¢iktilar (Energetics, 2000)

Girdiler Ciktilar

Hurda metal Erimis celik
indirgenmis demir Ciruf

Sicak briket demir Karbonmonoksit
Soguk pik demir Azotoksit ve ozon
Sicak metal Elektrik ark ocagi emisyon kontrol tozu
Alasim maddeleri (6rn. Aliminyum, mangan,

krom, nikel)

Kireg

Elektrik

Oksijen

Azot

Dogal gaz

Yag

Kémir veya baska bir karbon kaynagi

Su

EAO isletiminin biitlin asamalarinda birincil veya ikincil emisyonlar olusmaktadir. Birincil emisyonlar
erime ve saflastirma, ikincil emisyonlar da yikleme ve dumanlarin kagisi esnasinda ortaya
¢ikmaktadir. EAO emisyonlarinin temel bilesenleri partikiil madde ve gazlardir (karbon monoksit, SOx
ve NOx). Karbonmonoksit, oksijen mizraklama (lancing), cliruf kopirtme ve pik demir kullanimi
esnasinda biylk miktarlarda olusmaktadir (Kumar, 2010). Hurda ylizeyinden ¢ikan yag, gres ve diger
yanabilir malzemelerin erimeye baslamasiyla biliyik miktarda karbonmonoksit ve hidrojen
olusmaktadir. Azot, elektrotlar arasindaki ark icinden gecerken NOx olusmaktadir. Uretilen 1 ton gelik
basina 36-90 g NOx olustugu rapor edilmistir (Kumar, 2010). Hurda karisimlari icinde bulunan
organik bilesikler, firrnda ucucu organik bilesik olarak yakilmakta veya parcalanmaktadir. Yeterli
oksijenin olmamasi durumunda hidrokarbon bilesikler baca gazi kontrol sisteminde ortaya
¢ikmaktadir (Energetics, 2000).

Elektrik ark ocaklarinin ¢ogu, kuru baca gazi yontemleri kullandiklari i¢in atiksu desarji olmamaktadir.
EAO sirecinden ¢ikan kirleticiler, BOF siirecinden ¢ikan kirletici tirleriyle benzerlik gosterir. Ancak
EAO sirecinde daha yiksek miktarda hurda kullanildigi icin atiklardaki metal konsantrasyonu
(6zellikle kursun ve c¢inko, ayni zamanda arsenik, kadmiyum, bakir, krom ve selenyum) daha
ylksektir.

EAO ile celik yapim sireglerinin iki temel yan Griint clruf ve baca tozlaridir. Erime esnasinda fosfor,
silikon, mangan, karbon ve diger maddelerin oksidasyonu sonucunda, bu oksidasyon {rinlerinin
bazilarini iceren bir clruf erimis metalin tzerinde olusmaktadir. EAO tozu ise EAO sirecinde olusan
partikil madde ve gazdan olusmaktadir. Kuru sistem kullanilarak uzaklastirilan bu partikil maddeye
EAO tozu veya baca tozu adi verilmektedir. Partikil madde islak bir sistem ile uzaklastiriliyorsa EAO
¢amuru adini almaktadir. Baca tozlari icerdikleri agir metallerin sizma potansiyeli nedeniyle Turk,
Avrupa Birligi ve ABD yonetmeliklerince tehlikeli atik olarak siniflandiriimaktadir. Hurda kalitesi diislik
oldugunda, baca tozlarindaki cinkooksit (ZnO) ve kursunoksit (PbO) konsantrasyonlari sirasiyla %44 ve
%4 dizeyine gikabilmektedir (Energetics, 2000). Tipik bir baca tozu ¢inde %24 oraninda demir ve
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demiroksit bulunmaktadir. Paslanmaz celik liretiminde ise yik miktarlarda krom ve nikel oksitler
(%12 Cr,03 ve %3 NiO) olusabilmektedir. Baca tozunda ayni zamanda agirlikga %0.1 diizeyinde
kadmiyum konsantrasyonu bulunabilmektedir. Baca tozlarindan veya EAO ¢amurlarindan sizabilecek
baslica bilesenler kursun, cinko, kadmiyum ve +6 degerlikli kromdur. EAO y6ntemiyle 1 ton celik
Uretimi sonucunda yaklasik 15 kg baca tozu aciga cikmaktadir (loana ve Balescu, 2009). Sekil 28’de
elektrik ark ocagi stirecinde olusmus bir baca tozu yigini gérilmektedir.

P O o

Sekil 28. Elektrik ark ocagi tozu (baca tozu) yigini

8.8. Nikel-Krom Kaplama Endiistrisi Atiklari

Elektrokaplama, hazirlanmis metal bir ylzeyin elektrokimyasal siiregler kullanilarak, genelde metalik
olan koruyucu ince bir tabakayla kaplanmasini ifade eder. Sireg, Onislem (temizleme, yagdan
arindirma ve diger islemler), kaplama, yikama, pasiflestirme ve kurutma adimlarindan olusmaktadir.
Temizleme ve 6n islem adimlari, cesitli ¢oziicllerin (solventlerin) ve ylzey siyiricilarin kullaniimasini
gerektirmektedir. Kullanilan c¢oziicliler genellikle klorlu hidrokarbonlardan, ylzey siyiricilar kostik
soda ve gli¢li asitlerden olugsmaktadir. Yag alma islemleri i¢in halojenli hidrokarbonlarin kullaniimasi
sart degildir; su bazli maddeler de mevcuttur. Kaplama slirecinde, kaplanacak obje elektrolitik bir
banyoda katot olarak kullaniimaktadir. Kaplama ¢ozeltileri asit veya alkali olabilmekte, siyaniir gibi
karmasik maddeler icerebilmektedir (WBG, 1998b).

Elektrokaplama sireci bir elektrolit igcine daldirilmis iki elektrot arasindan bir elektrik akiminin
gecirilmesiyle gergeklestirilir. Arti yikli elektrot anot, eksi yukli elektrot katot olarak adlandirilir.
Elektrolit icinde elektrik yilkli partikiller veya iyonlar bulunmaktadir. Elektrotlar arasinda elektrik
potansiyel veya voltaj uygulandigl zaman iyonlar kendi yuklerinin tersi yikli elektrota dogru hareket
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ederler. Arti yukli iyonlar katota, eksi ylkli iyonlar anota dogru hareket eder. Sonugta elektrotlar
arasinda bir elektron transferi, elektrik akimi gercekleserek elektriksel devre tamamlanmaktadir. Elektrik
enerjisi adaptor gibi bir dogru akim kaynagiyla saglanir (Rose ve Whittington, 2013). Sekil 29'te
elektrokaplamada gerceklesen temel elektriksel devre gérilmektedir (Rose ve Whittington, 2013).

Paralel baglama Elektron akisimin yona
Ampermetre (i
~ Dogru
OR; Akirn Giig
Kaynas
kK lynagi
L/

v — +
Balar Baglant
T cubtian

|
o

Sekil 29. Elektrokaplamada gergeklesen temel elektriksel devre (Rose ve Whittington, 2013)

Elektrokaplamada anotlar kaplanan metalin malzemesinden yapilirlar. Bunlara "¢ézlnir anotlar" adi
verilmektedir. Elektrokaplama esnasinda arti yUkli metal iyonlar kaplanacak metal {izerinde
toplanirlar. Boylelikle metal yiizey kaplanmis olur (Rose ve Whittington, 2013).

Nikel kaplama esnasinda elektrolit igcinde ¢oziinir nikel tuzlari bulunmaktadir. Céziindiiklerinde nikel
tuzlari, iki degerlikli arti yuklt nikel iyonlarina (Ni*?) bozunurlar. Elektrik akimi gerceklestikge, arti
yukll iyonlar iki elektronla reaksiyona girerek kotot yilizeyinde metalik nikele donuslrler. Anotta,
metalik nikel bozunarak ¢ozeltiye girecek iki degerlikli ve arti yikli iyonlara dénusir. Nikel iyonlara
katotta desarj olur ve anotta olusan iyonlarla tazelenirler (Rose ve Whittington, 2013).

Nikel-krom kaplama silireci demir bazli malzemenin nikel ve kromla kaplandigi adimlari igerir.
Kaplamada gergeklesen reaksiyonlar yikseltgenme-indirgenme (Redoks) reaksiyonlaridir. Kaplanan
kisim katotu olustururken, kaplayan metal anotu olusturur (Wang ve dig., 2010).

Kromla kaplama esnasinda, krom, kaplama banyosuna kromik asit olarak verilir. Krom kaplamalar,
daha 6nce uygulanmis nikel kaplamanin lzerine uygulanarak koruma artirilir ve gériinim iyilestirilir.
Kromat dénisiimi kaplamalar, metalin sivi asidifye edilmis kromat ¢ozeltisine (cesitli katalizor veya
aktivatorlerle birlikte) batiriimasiyla elde edilir (Wang ve dig., 2010). Nikel-krom kaplama islemleri
esnasinda olusan atiklarin kaynaklari alkali temizleyiciler, asit temizleyiciler, yikama banyolari, son
islem banyolari ve yedek islem Uniteleridir. Stirecten cikan atiklar 8 farkh kategoride gruplandirilabilir
(Wang ve dig., 2010):

1. Konsantre asit atiklar
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Konsantre fosfat temizleme atiklari
Asitli yikama sulari

Alkali yikama sulari

Krom yikama sulari

Nikel yikama sulari

Konsantre nikel atiklar

O NV R WwN

Konsantre krom atiklari

Atik kategorileri icinde aritilmasi gereken sivi kirleticiler 7 grupta siniflandirilabilir (Wang ve dig.,
2010):
1. Asidite
Alkalinite
Nikel
Krom
Demir
Organikler (BOD, COD)
Askida kati maddeler

No vk~ wN

Sekil 30'da elektrokaplama siirecinde ortaya cikan atiklar sematize edilmektedir.

dlan: : Elektro-
ete imalat

Durulama

Suyu
Statik m _m

veya Dus
Durulama

Sekil 30. Elektrokaplama siirecinde olusan atiklar (Wang ve dig., 2010)

Surecten cikan kirlenmis cozeltiler, 6zellikle temizleme ve 6n islem ¢ozeltileri 6nemli bir atik yikd
haline gelmektedir. Bu nedenle bu ¢ozeltilerin kullanim siirelerinin uzatilmasi énemlidir. Atiksular,
kullanim 6mrinid tamamlamis ¢oziicliler (solvent), kullanim 6mrinid tamamlamis ¢ozeltiler ve
¢amurlar elektrokaplama endustrilerinde her giin blyik hacimlerde olusan atiklar arasindadir. Bu
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atiklar, strec degisikligi ve isletmede yapilan iyilestirmelerle 6nemli 6lglide 6nlenebilir (Wang ve dig.,
2010).

Elektrokaplamada kullanilan bitin maddeler (asidik c¢ozeltiler, zehirli metaller, ¢oziicliler ve
siyanirler), Urinin durulanmasi veya proses banyolarinin bertarafi sonucu atiksuda ortaya cikar.
Coziculer ve sicak kaplama banyolarindan olusan buharlar, ylksek diizeyde ugucu organik bilesik
ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bazi durumlarda bu organik bilesikler icinde kromatlar da
bulunabilir. Kullanilan ¢ozlicliler ve yag giderici maddelerin %30'u, ucucu organik bilesik haline gelir.
Siyanir ve asidik atiksularin karistiriimasi 6limcdl hidrojen siyaniir gazinin ortaya ¢itkmasina neden
olur; bundan kaginilmalidir (Wang ve dig., 2010).

Elektrokaplama endistrilerinden kaynaklanan atiksularozellikle agir metaller (kadmiyum, krom,
kursun, bakir, ¢inko, nikel) siyanir, floriir, yag ve gres acisindan zengindir. Bu enddistrilerden
kaynaklanan emisyonlar ise trikloretilen ve trikloretan gibi zehirli organik maddeler igerebilirler.
Tanklarin temizlenmesi veya degistirilmesi ve atiksularin aritilmasi esnasinda yiksek miktarda zehirli
organik madde veya metal iceren atik camur olusmaktadir (WBG, 1998b).

Nikel iceren yikama sularinin geleneksel yontemlerle aritiminda, pH 9.3-10.0 arali§inda ayarlanarak
nikel, nikel hidroksit olarak ¢oktirilmektedir. Bunun ardindan flokilasyon, son ¢oktlirme ve aritma
¢amurunun susuzlastiriimasi adimlari gelmektedir. Nikel kaplama tesislerinde ayni zamanda siyanir
bazl ¢ozeltiler ve +6 degerlikli krom iceren ¢ozeltiler kullanilarak krom kaplama yapilabilmektedir. Bu
tir cozeltilerin yikama sularinin  birbirinden ayrilmasi, karistirlmadan ayri ayri aritilmasi
gerekmektedir. Siyanirlerin 6ncelikle klorlama yoluyla okside edilmesi, +6 degerlikli kromun
kikirtdioksit ve metabisilfitler kullanilarak +3 degerlikli hale getirilmesi gerekmektedir (WBG,
1998b). Bu atiksularin aritimi icin, desarj sinir degerlerin sirekli olarak saglayacak aritma tesislerinin
dikkatlice tasarlanmasi ve uygulamada stirekli bir bakim ve izlemenin gergeklestirilmesi 6nemlidir.

Agir metal iceren aritma c¢amurlarinin, cevreye veya bertaraf edildikleri yere zehirli madde
sizdirmadiklarindan emin olunmalidir. Nikel iceren ¢amurlarin sivi magnezyum hidroksit ile sivi
sodyum hidroksit birlikte kullanilarak kararli hale getirilebilecegini belirten ¢calismalar bulunmaktadir
(Rose ve Whittington, 2013).

Elektrokaplama tesislerinden kaynaklanan atiksularin aritimi, genellikle metalin kimyasal siireclerle,
metal hidroksit, stlfit veya silfat camuru olarak ¢oktlrilmesini kapsamaktadir. Coziinmis metal
iyonlarini elektrolizle geri kazanmak mimkiindir. Metal tuzlarinin tekrar pazara sirilmesi cok pratik
degildir ¢clinki aritma maliyeti ¢ok ylksektir (Rose ve Whittington, 2013).

8.9. Aliiminyum Endiistrisi Atiklar

Aliminyum (Sekil 31), yer kabugunun %8’ini olusturan, oksijen ve silikondan sonra yerkabugunda en
yaygin bulunan elementtir (Frank ve dig., 2009).
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Sekil 31. Aliiminyum kiilgesi

Aliminyum dretimi, aliminyum cevherinin (boksit) c¢ikarilmasi ve zenginlestirilmesiyle baslar.
Genelde acgik ocak madenciligiyle cikarilan aliminyum cevheri, dnce kirma makinesinden gecirilir.
Parcalanan maden cevheri elekten gecirilir; bazi durumlarda yikanarak icindeki kil ve silikadan
ayrilarak zenginlestirilir (WBG, 1998a). Sekil 32’de bir parga aliminyum cevheri gérilmektedir.

“$ekil 32. Aliiminyum cevheri (boksit)

Alliminyum Uretimi iki asamada gerceklestirilir: Bayer siireci ve Hall-Heroult siireci. Bayer siirecinde
aliminyum cevheri saflastirilarak aliminyum oksit elde edilmekte, Hall-Heroult sirecinde de
aliminyum oksitten saf aliminyum elde edilmektedir (Frank ve dig., 2009).

Bayer siireciyle aliminyum Uretim tesisinde, cevher dogru partikil boyutuna getirilinceye kadar
parcalanir ve ardindan sicak sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle aliiminyum o6zitlemesi gergeklestirilir.
Aliminyum cevherinin ¢ozlinmeyen kismina “kirmizi ¢gamur” adi verilmektedir. Olusan o6zltleme
¢Ozeltisinden kirmizi gamur ve ince katilar giderildikten sonra, ¢okelek olusturan aliminyum trihidrat
kristalleri doner firinlarda veya akiskan yatakh firinlarda kalsine edilerek aliminyum (Al,Os) elde
edilir. Olusan atiksuyun aritilmasi gerekmektedir (Frank ve dig., 2009). ilgili reaksiyonlar asagidaki
gibidir (Frank ve dig., 2009):

Saf olmayan Al,O; + 2 NaOH — 2 NaAIO, + H,O
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2 H,0 + NaAlO, — AI(OH); + NaOH
2 Al(OH)3 — A|203 + 3 Hzo

Aliminyum  oksitin  aliminyum metaline donismesi Hall-Heroult sireciyle (Sekil 33)
gerceklesmektedir. Bu, yogun enerji bir sirectir. Erimis (950-980°C) kriyolit (Nas;AlFg) ve kalsiyum
florir karisimi icindeki aliminyum oksit ¢ozeltisi metalik aliminyum olusturmak Gzere elektroliz
edilir. ilgili reaksiyon asagidaki gibidir (WBG, 1998a):

AP +3e > Al

Hall-Heroult stireciyle aliminyum eldesi Sekil 33’te verilmektedir.

R i ocic_|

Anot (karbon)

N

—

)

Katot (baz icinde
karbon)

Sekil 33. Hall-Heroult siireciyle aliminyum eldesi (WBG, 1998a)

Sivi aliminyum metali, ¢6zeltinin altina dogru ¢okerek ayrilir ve genellikle aliminyum sGtunlar (Sekil
34) seklinde dokiimlenir. Elektrik maliyeti, Hall-Heroult sireciyle aliminyum d{retim sdrecinin
maliyetinin %20-40"ini olusturmaktadir (WBG, 1998a).
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Sekil 34. Aliiminyum siitunlar

Aliminyum cevheri hazirlanirken, malzemelerin tasinmasi ve kurutulmasi esnasinda toz olusmakta,
atmosfere salinmaktadir. Bu toz tehlikeli atik sinifina girmiyor olsa da rahatsiz edici olmaktadir.
Surecte olusan diger emisyonlar, cevher kurutucularinda gerceklesen isil islemlerden dolayl azot
oksitler (NOx), kakirt dioksit (SO,) ve diger yanma durinleri olabilmektedir. Cevher yikama ve
saflastirma siireclerinden askida kati madde iceren atiksular olusmaktadir (WBG, 1998a).

Aliminyum Uretim tesisinde, aliminyum cevheri tozu, kirectasi cevheri tozu, yanmis kirecgtasi tozu,
kirmizi ¢amur tozu ve kirmizi ¢amur barajlarindan sodyum tuzlari, sogutma kulelerinden kostik
aerosoller, kazan ve firindan kikdrt dioksit ve azotoksit gibi yanma Urinleri ¢itkmaktadir (WBG,
1998a). Alliminyum (retim tesisinden c¢ikan temel atik kirmizi ¢amurdur. Dinyada dretilen
aliminyumun %95’i Bayer siireciyle elde edilmektedir (WA, 2018). Bu siiregle Ulretilen 1 ton
aliminyum basina 1-1.5 ton kirmizi camur, atik olarak ortaya cikmaktadir. 2015 yilinda diinyada
Uretilen 115 milyon ton aliiminyumdan yaklasik 150 milyon ton kirmizi ¢amur olustugu rapor
edilmektedir (WA, 2018). Kirmizi camur, yiksek alkali 6zellikte ve agirlikl olarak demir oksit iceren bir
camurdur. Bu camur icinde aliminyum, silikon, demir, titanyum, sodyum, kalsiyum ve diger
elementlerin oksit formlari bulunmaktadir. pH’1 10-12 araligindadir. Bertarafi havuzlarda, atik
barajlarinda gerceklestirilmektedir.

Aliminyum Gretim miktarinin bayaklGga, kirmizi gamuru 6nemli ve 6zel bir atik haline getirmektedir.
Ozellikle bu camurun depolanmasi sorun olusturmaktadir. Sekil 35’te Almanya’da bulunan bir kirmizi
camur baraji gortntisi verilmektedir.
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Sekil 35. Almanya’da bir kirmizi cgamur baraji

Aliminyum tesisinden kaynaklanan tehlikeli atiklardan biri, tank ve borulardaki tabakalasmayla
micadeleden kaynaklanan atik sulfirik asitlerdir. Hall-Heroult sireciyle gergeklestirilen aliiminyum
Uretiminde ortaya ¢ikan hava emisyonlari igcinde kok tozu, gaz ve partikll haldeki florirler, kikirt
dioksit ve karbondioksit, elektrolitik indirgeme hicrelerinden kaynaklanan cesitli tozlar, firindan
kaynaklanan katran buhari ve karbon partikiilleri, yesil karbon ve anot Uretim tesisinden kaynaklanan
komir tozu, katran ve poliniikleer aromatik hidrokarbonlar (PAH'lar) bulunmaktadir. Elektrolitik
indirgeme hicreleri baslica emisyon kaynagidirlar. Gaz ve partikill haldeki florirler en blylk endise
kaynagidir. Elektrolizle ilskilendirilen anot etkisi sonucunda karbon tetraflortir (CF;) ve karbon
hegzaflorir (C,Fs) emisyonlari ortaya ¢ikmaktadir. Bu gazlar kiresel isinmaya katki koyan sera gazlari
arasindadirlar (WBG, 1998a).

Hall-Heroult siireciyle yapilan tiretimde, Uretilen ton basina 40-60 kg karisik kati atik olusmaktadir; bu
atigin baslica fraksiyonunu atik katotlar olusturmaktadir. Kaplamalarin %50'si isiya dayanikli
(refrakter) malzeme, %50'si karbondan olusmaktadir. Kaplamalarin faydali émirleri boyunca karbon,
aliminyum ve silikon oksitlerle, flor ve siyanir bilesikleriyle doymus hale gelmektedir. Bu nedenle,
Omdrlerini tamamlayan kaplama malzemesi olusan kati atik icine dahil olmaktadir. Bertaraf edilmesi
gereken diger yan Urinler kopik, ciruf, akiskanlik malzemeleri ve yol stiprintileridir (WBG, 1998a).

Aliminyum hurdalarinin ergitilmesinden kaynaklanan emisyonlar iginde hidrojen kloriir ve florir
bilesikleri bulunmaktadir. Aliminyum alasimindan magnezyumun ayristiriimasi asamasinda klor
emisyonlari, hegzakloretan, klorlu benzenler, dioksin ve furanlar olusabilmektedir. Plastikle kapl
aliminyum hurdalarin ergitilmesinden klorlu bilesikler olusmaktadir. Aliminyum geri kazanim
sirecinden olusan kati atiklar partikil maddeler, firin igindeki 1siya dayanikli malzeme ve uruflardir.
Partikil madde icinde agir metaller bulunabilmektedir (WBG, 1998a).
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8.10. Ozet ve Degerlendirme

Atik yaglar, atik pil ve akimilatorler, elektrikli ve elektronik atiklar, 6mriinii tamamlamis lastikler,
Omrini tamamlamis araglar 6zel atiklar kapsaminda yonetilmesi gereken atiklar arasindadir.

Atik Yaglarin Kontroll Yonetmeligi atik yaglari 3 kategoride gruplandirmaktadir. 1. kategoride yer alan
atik  yaglarin  Oncelikle rejenerasyon ve rafinasyon yolu ile geri kazanimlarinin saglanmasi
gerekmektedir. 2. kategorideki atik yaglarin lisansh tesislerde ek yakit olarak kullanilmasi uygundur.
3. kategoride yer alan atik yaglar rejenerasyon ve rafinasyona uygun olmayan, yakit olarak
kullanilmasi insan ve cevre sagligi agisindan risk yaratan ve lisansli tehlikeli atik yakma tesislerinde
yakilarak zararsiz hale getirilmesi gereken yaglardir.

E-atiklar, icerdikleri tehlikeli bilesenler nedeniyle, uygun yonetilmediklerinde ¢cevre ve insan sagligina
tehlikeler sunabilmektedir. Uygun yonetildiklerinde ise igerdikleri bakir, glimis, altin, paladyum ve
benzeri degerli metaller, cam, plastik gibi geri kazanilabilir bilesenler, ekonomiye geri
kazandirilabilmektedir. Gerek atik pil ve akimilatorler, gerekse e-atiklar icin 6zel yonetmelikler
cikariimistir.

Omriini tamamlamis lastikler ve émriinii tamamlamis araglar kendilerine 6zel yénetmelikleri olan
ozel atiklardir. Atik lastikler yeni lastiklere dénustlrilebilir, onislemden gegirilerek veya gecirilmeden
farkli amaglarla kullanilabilir. Duvar desteklerinde, yol izolasyonunda, erozyon kontrol/taskin
bariyerlerinde vb. gesitli kullanim alanlari bulunmaktadir. Kalorifik degeri yiksek olan bu atiklarin
¢imento firinlarinda ek yakit olarak kullaniimasi da mimkinddr.

Omriini tamamlamis araglarin ithalati yasaktir. Araglarda geri dénistirilebilen malzeme
kullaniminin arttirilmasi esastir. Bu araglarin ve bilesenlerinin yeniden kullanimi, geri dénisimi veya
geri kazanimi mimkdnddr.

Demir-gelik Uretim sirecinde ylksek miktarda, agir metal iceren baca tozlari ve cirufular
olusmaktadir. Elektrokaplama enddstrilerinden kaynaklanan yliksek miktardaki atiksular, 6zellikle agir
metaller (kadmiyum, krom, kursun, bakir, cinko, nikel), siyanir, florlir, yag ve gres agisindan
zengindir. Aliminyum Uretim tesisinden c¢ikan temel atik, kirmizi ¢gamurdur. Bu ¢amur iginde
aliminyum, silikon, demir, titanyum, sodyum, kalsiyum ve diger elementlerin oksit formlar
bulunmaktadir.  pH1  10-12  araligindadir.  Bu ¢amurun bertarafi atilk  barajlarinda
gerceklestirilmektedir.
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Konu Sonu Sorulari ve Goziim Setleri

1. Atik yaglarin tehlikeli atik olarak siniflandirilmasinin nedeni nedir?

Yanit

Atik yaglar gosterdikleri bazi 6zellikler nedeniyle tehlikeli atik olarak siniflandirilmaktadir. Nehir, gol
vb. su kaynaklarina ulasan atik yaglar sucul hayati tehdit etmekte, kiicik miktarlardaki atik yaglar
milyonlarca litre suyu kirletebilmektedir. Atik yaglar ayni zamanda toprak Kkirliligine neden
olmaktadir.

2. Atik yaglar nasil yonetilebilir?

Yanit
Atik yaglarin yonetiminde iki temel yontem uygulanmaktadir: Yeniden rafinasyon ve enerji geri
kazanimi amaciyla yakma.

3. Kursun-asit pillerin geri kazanimi nasil yapiimaktadir?

Yanit

Pillerin icindeki metalleri geri kazanmak icin hidrometalurjik ve pirometalurjik sirecler
uygulanmaktadir. Kursun-asit piller oncelikle gekigli bir degirmen yardimiyla parcalanmakta, kirilan
parcalar bir varile alinarak kursun ve agir malzemelerin ¢okmesi, plastik kisimlarin ylizmesi
saglanmaktadir. Polipropilen pargalar ylizeyden alinmakta, sivilar bosaltilmakta, kursun ve agir
metaller geride birakilmaktadir. Bu sekilde ayrilan plastik, kursun ve sulfirik asit gibi bilesenler, ayri
ayri geri kazanilmaktadir.

4. E-atiklarin geri kazanimi nasil yapilmaktadir?

Yanit

E-atik geri donlsiim islemleri sirasiyla 3 asamadan olusmaktadir:
1. Zehirliigerik ve materyallerin sékllmesi
2. Onislemler (elle ayirma, mekanik ayirma)
3. Son islemler (ana metal isleme, degerli metal isleme, plastik geri dénisimi, pil geri
doéntsimi ve geri donistlirilemeyen malzemenin bertarafi)

5. Omriinii tamamlamis lastiklerin yakilmasi neden yasaktir?

Yanit

OTL’nin kontrolsiizce yakilmasi oldukga tehlikeli bilesenlerin ortaya cikmasina neden olmaktadir. Bu
bilesenler arasinda, karbon siyahi, ugucu organikler, yari-ugucu organikler, cok halkal hidrokarbonlar,
yaglar, kiiktrt oksitleri, azot oksitleri, nitrozaminler, karbon oksitleri, ucucu partikiller ve As, Cd, Cr,
Pb, Zn, Fe vb. gibi metaller yer almaktadir.

6. Omriinii tamamlamis araglarin bilesenleri nelerdir?

Yanit
Omriini tamamlamis bir aracin %75'inin demirli ve demirdisi metalden olustugu bilinmektedir. Arag
agirhginin kalan %25'lik kismi ise lastik, akiskan ve diger bilesen malzemelerden gelmektedir.
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7. Celik iretiminde hangi hammaddeler ve ne tiir firinlar kullanilir?

Yanit

Bazik oksijen firini (BOF) ve elektrikli ark ocagi (EAO), celik Giretiminde kullanilan iki temel teknolojidir.
Bu teknolojilerde farkh girdi malzemeler kullaniliyor olsa da, her iki firin tipinin temel ¢iktisi, daha
sonra Urine dondstirilecek olan erimis celiktir. BOF'nin girdi malzemeleri erimis demir, hurda ve
oksijendir. EAO’nun girdi malzemeleri ise elektrik ve hurdadir.

8. Elektrikli ark ocagi (EAO) ile gelik iiretiminde ne tiir atiklar olusmaktadir?

Yanit

EAO ile gelik yapim sireglerinin iki temel yan Griini ciruf ve baca tozlaridir. Erime esnasinda fosfor,
silikon, mangan, karbon ve diger maddelerin oksidasyonu sonucunda, bu oksidasyon {riinlerinin
bazilarini iceren bir ciruf erimis metalin Uzerinde olusmaktadir. EAO tozu, EAO siirecinde olusan
partikil madde ve gazdan olusmaktadir. Kuru sistem kullanilarak uzaklastirilan bu partikil maddeye
EAO tozu veya baca tozu adi verilmektedir. Partikiil madde islak bir sistem ile uzaklastiriliyorsa EAO
camuru adini almaktadir. Baca tozlari icerdikleri agir metallerin sizma potansiyeli nedeniyle tehlikeli
atik sinifina girmektedir.

9. Elektrokaplama siireci nasil gergeklestirilmektedir?

Yanit

Elektrokaplama, hazirlanmis metal bir ylzeyin elektrokimyasal slrecler kullanilarak genelde metalik
olan koruyucu ince bir tabakayla kaplanmasini ifade eder. Sireg, Onislem (temizleme, yagdan
arindirma ve diger islemler), kaplama, yikama, pasiflestirme ve kurutma adimlarindan olusmaktadir.
Temizleme ve 6n islem adimlari, gesitli ¢ozilcilerin (solventlerin) ve yizey siyiricilarin kullaniimasini
gerektirmektedir. Kullanilan ¢oziiciiler genellikle klorlu hidrokarbonlar, ylizey siyiricilar da kostik soda
ve gliclh asitlerdir. Yag alma islemleri icin halojenli hidrokarbonlarin kullanilmasi sart degildir, su bazh
maddeler de mevcuttur. Kaplama siirecinde, kaplanacak obje elektrolitik bir banyoda katot olarak
kullanilmaktadir. Kaplama ¢ozeltileri asit veya alkali olabilmekte, siyanir gibi karmasik maddeler
icerebilmektedir.

10. Kirmizi camur nedir? Neler icermektedir?

Yanit

Aliminyum cevherinin ¢dziinmeyen kismina “kirmizi gamur” adi verilmektedir. Aliminyum Uretim
tesisinden ¢ikan temel atik kirmizi camurdur. Kirmizi gamur, yiiksek alkali 6zellikte ve agirlikh olarak
demir oksit iceren bir camurdur. Bu camur icinde aliminyum, silikon, demir, titanyum, sodyum,
kalsiyum ve diger elementlerin oksit formlari bulunmaktadir. pH’1 10-12 araligindadir.
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Test
Asagidakilerden hangisi atik yaglarin yénetimiyle ilgili dogru degildir?

Atik yaglara su, ¢oziicller, PCB, toksik ve tehlikeli maddeler ile diger maddelerin ilave
edilmemesi ve farkli kategorilerdeki atik yaglarin birbiriyle karistirilmamasi esastir.

I. kategori atik yag, Il. kategori atik yagla karistirilirsa 11l. kategori atik yag olarak kabul edilir.

Atik yaglarin uluslararasi ticareti, ithalati, ihracati ve transit gegisinde tehlikeli atik hikiimleri
uygulanir.

Geri kazanim imkani bulunmayan atik yaglar lisansh tehlikeli atik bertaraf tesislerinde
yakilarak bertaraf edilir.

Asagidaki ifade hangi kavrami tanimlamaktadir?

“Endustride ve araglarda otomatik mars, aydinlatma veya atesleme glici icin kullanilan, sarj
edilebilir sekonder hiicrelerde kursunla silfiirik asit arasindaki kimyasal reaksiyon sonucu
kimyasal enerjinin dogrudan dontisiimdi ile liretilen elektrik enerijisi kaynagi”

Lityum-iyon pil
Katot 1sini tapu
Nikel- kadmiyum pil
Akimulator

Asagidakilerden hangisi bir e-atik bileseni degildir?

Altin
Paladyum

Humik madde
Plastik madde

Asagidaki ifadelerden hangisi “kati maddenin bir seri asit veya kostik ¢ozeltiden

gegirilmesi” icin kullanilir?

Pirometalurjik stirecler

Hidrometalurjik strecler

Piroliz
Eddy akimh ayirma

Asagidaki bilesenlerin hangisi 6mriinii tamamlamis lastiklerin bileseni degildir?

Karbon siyahi
Plastik
Tekstil
Kikart
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10.

a)
b)
c)

d)

Omriinii Tamamlamis Araglarin Kontrolii Hakkinda Yonetmelik, arag iiretiminde asagidaki
metallerden hangisinin kullanimina sinirlama getirmeye ¢alismamaktadir?

Kursun
Civa

+3 degerlikli krom

Kadmiyum

Asagidakilerden hangisi EAO siireci i¢in dogru degildir?

EAO’nun girdi malzemeleri elektrik ve hurdadir.

EAOQ sirecinden erimis celik ¢tkmaktadir.

EAO surecinde elektrotlar izerinde olusturulan akim hurda tzerinden gecirilmekte, boylelikle
hurda eritilmekte ve saflastiriimaktadir.

EAQ sirecinde yiksek firindan gelen erimis demir, hurdayla birlestirilerek lizerine yiksek

saflikta oksijen enjekte edilmektedir.

Asagidakilerden hangisi EAO siireci i¢in dogru degildir?

EAOQ ile celik yapim sireclerinin iki temel yan Grlin cliruf ve baca tozlaridir.

EAO sirecinde partikil madde islak bir sistem ile uzaklastiriliyorsa baca tozu yerine EAO
¢amuru olusmaktadir.

Baca tozlari icerdikleri agir metallerin sizma potansiyeli nedeniyle Tiirk, Avrupa Birligi ve ABD
yonetmeliklerince tehlikeli atik olarak siniflandiriimaktadir.

Hurda kalitesi diistik oldugunda, EAO baca tozlarinda demiroksit bulunmamaktadir.

Asagidakilerden hangisi elektrokaplama siirecinde kullanilan kimyasal maddeler arasinda
degildir?

Kostik soda
Klorlu hidrokarbonlar iceren ¢oziicller
Ucucu organik bilesikler

Guclu asitler

Asagidakilerden hangisi “kirmizi gamur” igin dogru degildir?

Yiksek asitlikte bir atiktir.

1 ton aliminyum basina 1-1.5 ton kirmizi camur, atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu camur icinde aliminyum, silikon, demir, titanyum, sodyum, kalsiyum ve diger
elementlerin oksit formlari bulunmaktadir.

Alliminyum cevherinin ¢éziinmeyen kismina “kirmizi camur” adi verilmektedir.
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