T.C.
Cevre ve Orman
Bakanhigi S

s

o

HEESAAWAMAN: PROJESI
CIFEOBMCY/R/000292

- e 5 | o - )
[Urkiyede sSanayiden Kaynakianan

4

- > v : V A0 ~d° 3 >
[ehlikeli Atiklarin Yonefiminin

METAL KAPLAMA
GALVANIZASYON

Rehber Dokuman

Mayis 2009




Yazar: Wilfried DENZ - Q1Z
Yardim edenler: Salih EMINOGLU — Cevre ve Orman Bakanligi

T.C. Cevre ve Orman Bakanhgi
LIFEO6 TCY/TR/292 '‘HAWAMAN' Projesi

Turkiye
Mayis 2009

Bu proje LIFE — Third Countries Programi tarafindan finanse edilmektedir.

Bu dosyanin igerigi Avrupa Komisyonunun gérisiinii belirtmemektedir.

LIFEO6 TCY/TR/292 'HAWAMAN’ Projesi- Galvanizasyon — Rehber Dokiiman






ONSOz

Madencilik, sanayi ve tarim faaliyetleri sebebiyle
hammadde, su, enerji ve besin maddeleri gibi tabii
kaynaklarin  tlketimi hizla artmakta, bunun
sonucunda ortaya cikan kati, sivi ve gaz atiklar
cevreyi olumsuz yonde etkilemektedir.

Tabii kaynaklar, insanoglu icin vyeterli olmasina
ragmen namiitenahi degildir ve tabiatin kendini
yenileme kabiliyeti sinirhdir. Strddrdlebilir kalkinma,
gelecek nesillerimizin ihtiyaclarini tehlikeye
sokmadan, buglnku neslin ihtiyaclarini karsilamak
gayesiyle gelistirilmis bir kalkinma modelidir.

Kalkinmanin gevreyi tahrip etmeden gerceklesmesi ise ancak sanayici ve toplumun suurlu
olmasiyla mimkindir.

Turkiye, hizla gelisen, blylyen ve kalkinan bir llkedir. Bunun neticesinde; ekonomik blylime
ve Uretim artigi, sehirlesme, nifus artisi ve refah seviyesinin ylkselmesi, giderek artan
miktarda atik Uretimine yol acmaktadir. Artan atik miktari ise; atiksiz veya olabildigince az
atikh Gretimi, atiklarin geri kazanilmasini ve nihayetinde olusan atiklarin ekonomi ve gevre
acgisindan en uygun sekilde bertarafini gerektirmektedir.

Ozellikle sanayiden kaynaklanan atiklarin belediye atiklarindan c¢ok daha zararli ozellik
gostermesi sebebiyle yonetimin daha fazla 6zen gosterilmesi 6nem arz etmektedir. Atiklarin
olusumundan kaynaklanan gevre sorunlarinin Bakanligim ve sanayicilerimizin birlikte calisarak
¢oziime kavusturabilecegine inancim tamdir.

Bu maksatla, Bakanhdim ve Avrupa Birligi arasinda imzalanan LIFEO6 TCY/TR/00092
“Turkiye'de Sanayiden Kaynaklanan Tehlikeli Atiklarin Yénetiminin Iyilestiriimesi Projesi”
kapsaminda Uilkemizde tehlikeli atik tretimine sebep olan gesitli sanayi sektorleri igin rehber
kitapciklar hazirlanmigtir. Bu sanayi sektérlerinden biri olan “Metal Kaplama - Galvanizasyon
Sektorli"niin  gesitli faaliyetlerinden ortaya cikan atiklarin kaynadinda azaltiimasi, tekrar
kullaniminin  saglanmasi veya geri kazanimi konularinda sektére yol gosterici olmasini
temenni ederim.

Bu itibarla, metal kaplama sektori igin rehber kitapcigin hazirlanmasinda emegdi gegen
Bakanligim Cevre Yonetimi Genel Mudirligi calisanlarina tesekkir eder, sanayicilerimize
faydali ve Ulkemize hayirli olmasini dilerim.

Prof. Dr. Veysel EROGLU
Cevre ve Orman Bakani
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1 AMAC

Bu kilavuz, galvanizleme tesislerinin optimum hale getirilmesi, modernlestiriimesi ve
planlanmasinda temiz Uretim ile cevrenin korunmasi ydntemiyle atik oraninin dastrilmesini,
cevrenin korunmasini, optimum kalite elde etmeyi ve giderlerin disurilmesini amaclayan
atik Ureticilerine yoneliktir.

Temiz Uretim ile c¢evrenin korunmasi, temiz Uretim sistem ve tekniklerinde yapilacak
degisikliklerle gevreye daha az zarar veren Uretim bigimi anlamina gelir. Ayni zamanda
optimum kalite, malzeme ve enerjide etkinlik ile masraf disurilmesi hedeflenmektedir. Bu
sistemde cevre kirlenmesini azaltmak Uretim prosediri bittikten sonra devreye sokulan bir
koruma sistemi ile degil, Gretimin tim asamalarinda ve kismi retim stirecinde gergeklesir.

Elinizdeki HAWAMAN projesi kilavuzu, temiz Uretim ile cevrenin korunmasi yontemi ile
tehlikeli atiklarin olusmasinin engellenmesine, atik miktarinin duslrilmesine ve olusabilecek
atiklarin yeniden kullanimina, dolagima alinmasina odaklanmis bir rehberdir. Rehberde
galvanizlemeden olusan atiklar ve entegre Uretim ile gevrenin korunmasi yontemi ile elektro
galvaniz kaplama sistemlerindeki 6n islem, ylkama ve daldirma asamalari aciklanmistir.
Rehber, konusu geregdi perdahlama veya sicak ginkolama gibi diger kaplama sistemleri icin de
bilgi icermektedir.

2  GALVANIZLEME SISTEMLERI

Gerekli parcalarin sulu elektrolit ¢oziicli icinde dogru akimla metalik tabaka ile kaplanmasi
galvanizleme islemidir. Kaplama yapilacak malzeme metal olabilecegdi gibi suni maddeler de
olabilir.

Kaplama ile ylizeyin yapisi ve vasfi degistirilerek, kaplama yapilan malzemenin
gorunusi (parlaklik, renk),

paslanmaya / oksidasyona karsi dayaniklihgi,

asinmaya karsi dayaniklihdi / sertlik derecesi,

kayganligi / slirtiinme,

elektrik iletkenligi,

ornegin lehimlenebilirligi veya gaz yogunlugu gibi 6zellikleri, daha iyi bir duruma
getirilir.

YVVVYVY

Kaplamada en sik kullanilan malzemeler cinko ve nikel olmakla beraber, tung, krom, altin,
kadmiyum, bakir, piring, glimis ve kalay gibi maddeler de sik kullanilir. Kaplamanin kalinligi
genellikle 50 um dan daha kiguktdr.

Sert krom kaplamalarda bir kag 100 pm da olabilir. Ornegin kromun kalay ile kaplamasindan
sonra oldugu gibi, bazi durumlarda 2 veya daha fazla tabaka ile kaplama yapilir.

Kaplama yapilmadan 6nce malzeme yapilacak malzemenin yaglardan (yaginin alinmasi) ve
oksitlenmelerden (menevisleme ile) iyice temizlenmesi zorunludur Her uygulamadan sonra
malzeme yikanmak zorunda oldugundan, galvanizleme isleminde bir birini takip eden yikama
yapilir ve sonunda da lekesiz olarak kurutulur.

Kaplama yapilacak pargalar gengellere asilir, kaldirma ve nakliye sistemleri sayesinde sira ile
etkilesim kazanlarina daldinlir. Kiglk parcalar silindirler icinde, kablolar ise yiriyen bantlar
icinde galvanizlenir.

LIFEO6 TCY/TR/292 'HAWAMAN' Projesi- Galvanizasyon — Rehber Dokiiman



Resim 2.1: Galvanizasyon
Kaynak: Leiterplattencentrum Ralf Smyczek, Almanya

Malzeme

Kasnaga sarma

Yag indirme

Asindirma

1. (__?.alvanizeleme

rn. sivanurl

2. _Galvanizeleme
Orn. kromlama

Kurutma

Kasnaktan alma

Bitmis Malzeme

AV AV A VAV AVAV AV AV AV AV

nuodsues) awaz(ep

Resim 2.2 Galvanizleme proses adimlarina bir érnek
Kaynak: Wilfried Denz, www.denz-umweltberatung.de
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Bir Galvanizleme prosesi asagida belirtilen isletme prosediirlerden olusur.

A-On islem/Temizleme

Galvanizlemede uygulanan en sik 6n islemler sunlardir:

>

Y

V'V VY

Solvent veya sulu alkalik temizleyiciler yardimi ile temizlemek veya yagini almak. Bu
temizleme sicaklik (sicak yagsizlastirma) ultrason veya Elektroliz yardimi ile
desteklenir.

Asitle asindirma (genelde seyreltilmis sulfurik asit, hidroklorik asit veya nitrik asit
kullanilir)

Konsantre asitlerle yakma (stilfiirik-, hidroklorik- ve nitrik asit)

Elektrolitik kif indirme

Nétralize

Dekape etme (genelde siilfirik-, hidroklorik- sitrik- veya asetik asit)

B-Galvanizleme

Ceryan akimi ‘
e ‘ £,
Cu2+ CU2+
—> —>
Katot =
ngtr_ Malzeme

Resim 2.3 Galvanizleme (Ornegin: Bakir ayirma)
Kaynak: Wilfried Denz, www.denz-umweltberatung.de

Galvanizleme banyolari gozeltilmis metal iyonlarinin yani sira bagka maddelerde igermektedir.
Bu maddeler kaplama cinsine gore degismektedir. Ornegdin tuzlar, asitler, parlatma ekleri,
amonyak, siyandir, bafir ekleri ve baglayicilar vb.

Elektroliz Banyolarina 6rnekler:

>
>

VVVVYVYY

A\

Bakir, asitik: bakirstilfat, silfirik asit, nemlendirici, parlatici

Bakir, siyanurik: bakir siyanir, potasyum hidroksit veya soyum hidroksit, parlatma
ekleri, muhtemelen potasyumtartrat

Nikel: Nikel tuzlan (siilfat, klorir, stilfamat), borik asit, nemlendirici, parlatici, dizeltici
Krom: Krom asit, sllftirik asit, silisik-hidroflurik asit (karma asitsel elektrolitler)

Cinko, siyanurik: ginko siyantr, sodyum siyanir, sodyum hidroksit, parlatici

Cinko, asidik: ginko siilfat, amonyum klordr

Cinko, alkalik: ginko oksit, potasyum hidroksit veya soyum hidroksit, parlatici, tenzitler
Cinko, asidik: c¢inko(II)sulfat, cinko(II)metanstlfonat, fenolik stlfonik asit veya metan
sulfonik asit, stlfirik asit, parlatici

Cinko, alkalik: sodyum- / potasyum stanat, sodyum hidroksit, potasyum hidroksit
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C-Yikama

A ve B bdlimtinde verilen proses adimlarinin her birinden sonar lretim parcasinda kontamine
olarak yapisan proses kimyasallari su veya demineralize su ile temizlenmelidir. Bu temizlik
orani bir sonraki proses adimi icin gerekmekte ve onun tarafindan belirlenmektedir.
(temizleme kriteri) ve 100 ile 100.000 arasinda bulunmaktadir.

Yikama suyu banyoda kullaniimis olan etken maddeleri icermektedir ve bu sebepten geri
kazandirlmasi gerekmektedir. Tek defa yikama yontemi ile olusacak yikama suyu miktari
buharlasma ve eksiltme neticesinde olusacak eksik miktarlari karsilamaya vyeterli
gelmeyecektir. Bu celiski arka arkaya kurulmus muhtelif banyolarla ¢dzllmektedir (3.2.5e
bakilmasi rica olunur)

D-Kurutma

Tdm prosesin son yikama adimindan sonra elde edilen parcalarin lekesiz kurultulmasi
gerekmektedir. Bunu ya tamamen demineralize edilmis su veya organik su iticiler (6rn.
Testbenzini) ile elde etmek mumkindur.

E-Banyo temizligi
Proses banyolarinin uzun sire kullaniimasini saglayabilmek igin rahatsiz edici maddelerin

(kirliliklerin, reaksiyon ve islem atiklarinin) surekli proseslerden alinmasi gerekmektedir.
(3.2.7 ye bakilmasi rica olunur).

Resim 2.4: Galvanizasyon
Kaynak: MetalS Galvanizasyon, OSTIM Ankara, Tirkiye, Fotograf: Anja Schwetje
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3  GALVANIZLEMEDE ATIK TURLERI

3.1 Galvanizlemede Atiklarin Olusumu

Ilerdeki sayfalarda Galvanizlerde olusabilen en 6nemli tehlikeli atiklar anlatilacaktir. Bunun
yanisira bu atiklarin geri kazanim ve bertaraf yollari gosterilecektir.

Galvanizleme atiklar, galvanizleme prosesine yapim malzemeleri ile birlikte aktariimig
kirliliklerden (yaglar, katiyaglar, oksitler) olusmaktadir. Bunun yani sira, proses banyolarindan
ylkama banyolarina aktarma ve slriinceme neticesinde olusan banyo kimyasallari ve bunlarin
indirgeme Urtnleridir.

Atik miktarlarini distirme 6nlemleri bu ylzden ilk basta kirlilik aktarimini azaltma yardimi ile

hedeflenmektedir.

Tablo 3.1 Galvanizleme atiklari

Metal ve Diger Yardimci Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islemi ve Kaplanmasindan

Grup 1101kaynaklanan atiklar (Orn: Galvanizleme, Cinko Kaplama, Dekapaj, Asitle Siyirma,
Fosfatlama, Alkalin Degradasyonu, Anotlama)

110105* |Siyirma asitleri (parlatma asitleri)

110106*  |Baska bir sekilde tanimlanmamig asitler

110107*  |Siyirma Bazlari

110108*  |Fosfatlama camurlar

110109* [Tehlikeli maddeler iceren camurlar ve filtre kekleri

110110 11 01 09 'un haricindeki camurlar ve filtre kekleri

110111*  [Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama sivilari

110112 11 01 11 ‘in haricindeki sulu durulama sivilari

110113* [Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari

110114 11 01 13 ‘lin haricindeki yag alma atiklar

110115* |Membran ya da iyon degisim sistemlerinden kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren sivi ve
camurlar

110116*  |Doymus ya da bitik iyon dedisim recineleri

110198*  [Tehlikeli maddeler iceren diger atiklar

110199 Baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar

3.2 Atik Azaltilmasi

Galvaniz islemlerinde atik olarak fazlaca kullanilmis proses sivilari (Asitler, bazlar,
konsentratlar) ve ylkama sulari olugsmaktadir. Atik miktarlarini disirmeye yoénelik tim
Onlemler ilk etapta etken maddelerin proses banyolarindan istenmeyerek alinmasini azaltma
ve ylkama banyolarina aktarlan kimyasallarin proses banyolarina geri kazandirmasina
yoneliktir.

Proses banyolari iceriklerini degistirebilecek tiim onlemlerin sadece gok iyi bir planlama ve
deneyler neticesinde vyapilmasi tavsiye edilmektedir. Bu planlamalara kimyasallarin
muteahhitleri ve tesis kurucularinin mutlaka fikri alinmasi gerekmektedir. (3.2.1. ve 3.2.5-
3.2.7 ye bakilmasi rica olunur)

3.2.1 Galvaniz Banyo Kimyasallarinin Se¢imi

Optimal secilmis elektrolit sistemleri ve bertaraf sorunu veya zorlugu olusturacak katki
malzemelinden kaginilarak proses ve yilkama suyu banyolarinin masraf ve zahmeti azalacakir.
Kimyasal katkilarin degresaj malzemelerinin bertarafindada ¢ogunda EDTA, NTA gibi sert
kompleks olusturuculara glukonik asit tlrevlerinden alternaifler segilebilir.
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Ornekler:

Siyandr iceren sistemler yerine siyanursiiz elektrolitik degresaj banyolari,
Siyandrli Cinko elektrolitleri yerine alkalik veya zayif asitsel Cinko elektrolitleri,
Cadmium elektrolitleri yerine Cinko elektrolitleri,

SiyanUrll bakir elektrolitleri yerine 6n nikelleme elektrolitleri kullaniimasi,
Kompleks olusturucular iceren banyolar yerine kompleks olusturucusuz banyolar
secilmesi (6rn. alkalik sicak degresaj banyolari),

Kimyasal degresaj yerine sulu degardasyon,

Eger ¢ozlicli degresaji gerekiyorsa halojen icermeyen c¢oziicliler (CKW yerine),
Silikatsiz demulsiyonlu degresaj banyolari,

AOX (absorbe edilebilen organik halojen miktari) icermeyen Urlnlerin secilmesi

YVVVYYVY

YV VY

Mimkin oldugunca kontrolii kolay mimkiin olan, ayni zamanda dayanikli olan ve banyo
rejenerasyonundan sonra etkenliklerini kaybetmeyen banyo igeriklerini segilir.

3.2.2 Rahatsiz Edici Maddelerin Eklenmesini Engellemek

Temizleme banyolarinin miimkiin oldugunca uzun kullaniimasinin en iyi, en kolay ve ayni
zamanda en ucuz yolu banyoya konulan is parcalarinin temiz, yagdi alinmis veya az olmasidir.
Bu amacta misterinizle beraber galisiniz.

3.2.3 Galvaniz Banyo Kimyasallarinin siirdozajsiz yogunlastiriimasi

Banyo parametrelerinin strekli analitik kontrolii ve selektiv yodunlastirma ile banyo
kimyasallarinin slirdozajini engelleyiniz. (sadece eksik olan etkenlerin gerektigi miktarda
dozaji) Parola: Mimkiin oldugunca az ve yetecek kadar fazla.

Bdylelikle pahali katki malzemelerinden tasarruf eder ve ayni zamanda atik miktarlarinizi
disuk tutabilirsiniz, ¢linkli banyolardan gekilen etkenlerin miktari diisecektir.

Bu ylizden banyo elektrolitindeki metal yogunlugunun mimkin oldugunca disik ve amperaj
In optimal olmasina dikkat ediniz. Sulu degresaj banyolarinda sadece gerektigi kadar
temizleyici ekleyiniz.

Etkenlerin konsentrasyonunu sirekli yogunlastirilarak haftalik gerekli miktara farkli olarak
hesaplanan mevcut miktarin daima biraz Gzerinde tutulmasi gerekmektedir. (bkz. resim 3.1).

Banyo konsentrasyonu Banyo konsentrasyonu

A A

(a) (b)

»
| |V
Pa

Pa 1Sa Galpe Cu Sa Ga lpe Cu

Resim 3.1: a) haftalik gereken etken miktari ; b) minimal ilaveli giinliik yogunlastirma
Kaynak: Wilfried Denz, www.denz-umweltberatung.de
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Oneri: Proses banyolari sivilarinin siirekli harekette tutulamasi (karistirma) ile etkenlerin
konsentrasyonunun banyonun her yerinde (ylizey dahil) ayni tutimasi saglanir. Boylece
yikama daha efektiflesir ve yikama suyu miktari ve temizleyici mitari disurdlar.

3.2.4 Etken maddelerin istenmeden aktarma sonucu azalmasini engelleme

Proses banyolari icin cok 6nem tasiyan etkenlerin banyodan istenmeden aktarilmasi veya
gereksiz cikarilmasini azaltmak icin gereken dnlemleri aliniz.

Bu durum,

- etkenlerin banyolardan daha az cikariimasina (daha az etken satin alimi, daha az atik
olusumu, daha az cevre kirliligi, daha az maliyet);

- ayni kalan dider sartlar altinda daha az yikama suyu gereksinimi ve bu durumda atik su
desarjinda zararli madde konsantrasyonun dismesi,

anlamina gelmektedir.

Istenmeden aktarimin engellenmesi;

» Damlama silresinin uzatilmasi: Damlama slresinin 5-10 saniyeden 15 saniyeye
uzatilmasi (kasnak/tromel de 30 saniye) ortalama %20 aktarma dislisi anlamina
gelir.

» Cikarma hizinin azaltilmasi

» Kasnaklarin banyo Uzerinde sallanmasi, darbeli (hizli, sallayarak) hareket ettirme,

hava ile Gifleme, emme, kasnak ve tromellerin banyo Uzerinde su plskirtme

Kiglik parcalarin tromel icinde sentrifiijlenmesi

Kablo, bant ve plakalarin siyriimasi

Akif banyo Uzerinde 6n yikama yapillmasi: Banyodan buharlasma ve aktarma sonucu
eksilen suyun tamamlanmasi

Proses cozeltisinde mutenasip distik derecede etken miktari (6nceki bdlime bak)
Tenzit eklenmesi (ve bdylece viskozite disurilmesi)

Proses banyolarinin sicakliginin yiikseltiimesi

Banyolar arasinda uygun damla levhalar konulmasi ve bu levhalarda biriken damla
birikintilerinin banyoya geri aktariimasi

Kasnak izolelerinin iyi kontrol edilmesi, aksi takdirde temas yerlerine metal kaplama
olusmasi ve diger banyolara aktariimasi

> Damlama optimizasyonlu kasnaklar: hafif meyil verilmis ve yiiksek baglanmis
parcalarin bir alt kattaki parcalara damlamasinin engellenmesi

> Eder parcalarin yapiminda etken olabilirseniz: Pargalarin doldurucu bélimlerini
cikariimasi ve doldurucu derin béliimlerine akma delikleri uygulanmasi

Elektrolitin cabuk kurumamasina dikkat ediniz ve bazi banyolarda cabuk reaksiyon
durdurulmasi (Kromatlama, yakma) gerektigini hesaba koyunuz.

VVVY YV V
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3.2.5 Optimize edilmis Yikama sistemleri

Daha yliksek ylkama kriterleri elde edebilmek icin (bdlim 2/C ye bak) cesitli yikama
banyolarinin arka arkaya kullaniimasi (‘Kaskat” yikama) tavsiye edilir. Boylece yikama suyu
miktari disurilir. Etkenlerin blylk bir bolimi banyo rejenerasyonunda prosese tekrar geri
kazandinlir. Bu amagla yikanmasi gereken pargalar ters yon ydntemi ile yikanmalidir, yani ilk
olarak en yogun ve son olarak en temiz banyoda yikanmalidir.
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Tablo 3.2 :Yikama kriterine badli su harcanmasi ve yilkama adimlari sayisi

X Yikama adimi icin gereken yikama suyu miktari* [Litre]
Yikama kriteri Xx=1 X=2 X =3 X =4 X =
100 99 9,5 4,3 2,8 2,2
1.000 999 31,1 9,6 5,3 3,7
10.000 9.999 99,5 21,2 9,7 6,1
100.000 99.999 315,7 46,1 17,5 9,8
Malzeme
dAebh A AL
Prozess 1. Yikama 2. Yikama 3.Yikama
banyosu Banyosu Banyosu Banyosu
Co Ci C C3
Yikama suyu aritimi / geri dénim

Resim 3.2: Kaskat metodu ile yikama sularinin tekrar kullanimi
Kaynak: Wilfried Denz, www.denz-umweltberatung.de

Dislk yikama kriterleri gerekirse genelde 2, yiksek gerekirse 3 banyo kullanilir. Sik sik
Kaskat-, durak-, pulskirtme- ve tasarruf banyolari kombine olarakta kullaniimaktadir
(puskirtme banyosu: suyu puskiirterek veya serpistirerek yikama; tasarruf banyolari: proses
banyosundan énce son yikama).

3.2.6 Buharlastirma ve Vaporizasyon (veya tebahhur)

Buharlastirma ve vaporizasyon ile prosesde eksilen yikama suyu miktarini karsilayabilirsiniz.

Buharlastirma:
Buharlastirma yonteminde su ¢ok ince puskurtiilmis sekilde hava ile temas eder ve havayi

hizl bir sekilde suya doyurur. Bu 6rnegin bir damlama kulesinde yapilabilir. Bu olayda hava
gevresinden enerji alir. Gaz pargaciklarinin yanisira su partikullerininde damlama kulesinden
surliiklenmemesi igin buharlastiriciya bir damlacik ayistirici veya aerosol ayiristiricisi eklenir.
Buharlastiricinin verimliligi hava i1si derecesi ve nem oranina bagldir.

Vaporizasyon:
Vaporizasyon esnasinda bir sivi buharlasma derecesinin Uzerinde derecelere isitilir. Sanayide

kullanilan vaporizatérler kullanilan basinca bagh olarak derece 40° ile 100° C arasinda galigir.
Galisma basinci 0.1 ile 1 bar arasindadir. Modern vakuumlu vaporizatorler (buhar sikistirma
ve 1sitma pompali) bir metrekip suyun vaporizasyonuna sadece 150 — 200 kWh kullanirlar.
Elektrolit iceren g¢ozeltilerin vaporizasyonunda organik elektrolitlerin parcalanmasi problem
olusturur. Bu ylzden c¢ok dlsik derecelerde ve alcak basingli calisan vaporizatorler
Uretilmistir. Su cok distik derecelerde buharlastirilir.

3.2.7 Banyo temizligi ve Banyo rejenerasyonu yapiniz
Banyo temizligi yani rahatsiz edici maddelerin (kir/toz/indirgeme ve yabanci maddeler) siirekli

banyodan alinmasi banyo kullanim zamanini muntazam artirabilir. Bunun yanisira banyo kalici
yuksek kalite ve yuksek etkiye sahip olur.
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Sulu degresaj banyolarinda banyo temizligi:
Banyo temizligini yag ve kati maddeler gibi yabanci maddelerin banyodan cikariimasi ile
gerceklestirilir. Asagidaki yontemler segilebilir:

Tablo 3.3: Sulu temizleme cozeltilerinden kirlilikleri arindirma metodlar

Aritma Temizleyicinin | ...ayristirmaya Yag Yatirim | Isletme
metodu calisma yarar aynistirma
sistemi yag derecesi
ayrisimi
Skimmer Adhezyon ile | Ylizen yaglar Duisuk Az Az
ayristirim
Gravitasyon Gravitasyon ile |Bos vyadlar; biyiik | Orta Orta Az - orta
ayristirici ayristirim partikiiller
(Sentrifiij) Sentrifij gug ile | Bos ve emulge edilmis | Yiiksek Yiksek | Yiksek
Separator ayristirm yaglar  kiclk/blyiik
partikiiller
Mikro-/ Emulsiyon Emulge edilmis yadlar | Yiiksek Yiksek |Orta -
Ultrafiltrasyon | ayristinmi (6bnce  bos  vyadlar | (ama tenzit yiksek
alinmal) en kiglk | kaybi
partikiller yuksek)

3.2.8 Tek tiir metal camuru liretimi

Dedisik galvanik banyolari, ayr saklayip aritilir. Geri kazanim igin (bkz 3.3) banyo igindeki
metallerin ve galvanik camurlarinin mutlaka ayri kaydedilmesi ve aritiimasi gerekmektedir.

Galvanik gamurlari miimkiin oldugunca kuru olmali ve miimkiin oldugunca az yabanci madde
icermelidir. Bdylece atik miktari az olur ve geri déntsim Ucreti diser. Sodyum hidroksit ile
cokertilmis camurlar kireg sitl veya sodyum silfir ile yapillan ¢dkertmelerden daha
verimlidir.

Ilerki sayfalarda galvanizlerde olusabilen en 6énemli tehlikeli atiklar anlatilacaktir. Bunun
yanisira bu atiklarin nasil geri kazanilip nasil bertaraf edilecedi belirtilecektir.

3.3 Camurlar ve filtre kekleri

Tipik tanimlama
Galvaniz gamurlari, (agir) metal iceren camurlar

Atik olusumu ve kaynadi

Galvanizleme sirketleri, metal kaplama sirketleri; Atiklar atik su antiminda (nétralize ve zararli
madde giderimi) ve proses banyolari rejenerasyonunda ve ylkama suyu aritiminda
olusmaktadir.

Atik niteligi

Iceridi: Agir metal iceren camurlar kadmiyum, krom(III), krom (VI), kobalt, bakir, nikel vb.
genelde hidroksit- veya slilfid-camuru, su orani %50 ile %80 arasi, az miktarda siyanir de
igerebilir.

Camurumsu veya macunumsu katilikta olur.

Yogunluk igerdigi maddelere gére 1.3 t/m3 civarindadir.

Muhafaza etme ve tagima konteynirlari

Maddenin haline gore degisik biiy(ikliikte konteynirlar tanklar variller ve 6zel ambalajlar (250
den 1000 litreye kadar, 6rnegin IBC)
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Dis sirketlerde geri kazanim
Galvaniz camurlar metal ve rahatsiz edici madde oranina goére gerek metalurji gerekse

hidrometalurji sirketlerinde geri kazanilir. Gerekirse geri kazanim oncesi susuzlastirma ve
siyanir veya kromat giderme vyapiimahdir. Ulkemizde mevcutta bunun gibi tesisler
bulunmamakla birlikte yurtdisina génderilerek bu yéntemlerle geri kazaniimasi mimkanddr.

Pirometalurji Yontemleri:

Pirometalurji metal geri kazanimi yontemleri ile noétralize- ve ¢okertme camurlari (hidroksit
camurlar, sulfid gamurlar, iyon degisim regineleri) yliksek firinlarda geri kazanilabilinir.
Fakat, kikirt iceren camurlar silfiirik madenlerde de oldugu gibi kikiirtdioksit olusmasina
sebep olmaktadir ve baca gazi temizligine tabi tutulmalidir.

Galvaniz gamurlarinin metal konsentrasyonunun miimkiin oldugunca yogunlastiriimasi anlamli
ve maliyeti en dislk geri kazanimin ilk sartidir.

Hidrometalirjik Yontemler

Hidrometallirji geri kazanim yodntemleri genelde birkag 1slak kimyasal metodun
kombinasyonundan olusmaktadir (sivi-sivi ekstraksyonu). Bu metodlar bu ylizden sadece sivi
atiklar icin gecerlidir. (konsentratlar ve yari konsentratlar) Bu metotta geri kazanilmasi
istenen sivilardaki metal igeriklerinin sulu bir ¢ozeltide toplanmasi saglanir. Bu gozelti iginden
metaller ve metal bilesimleri geri kazanilir. Buradada geri kazanim icin monometal camurlar
daha olumludur.

Bertaraf
Kimyasal fiziksel aritma; diizenli depolama veya yurt disinda yeraltinda depolama

3.4 Sulu yikama sivilan

Tipik tanimlama
Yikama sivilari, yikama banyolar atiklari,

Atik kodu ve tanimi

110111* Tehlikeli maddeler iceren sulu durulama sivilari ‘

Atik olusumu ve kaynadi
Malzemelerin yikanmasi: malzemelerden etkenlerin / kimyasallarin proses adimlari arasinda

inidirilmesi

Atik niteligi

icerigi: Agir metal (kadmiyum, krom(III), krom (VI), kobalt, bakir, nikel vb.) iceren sulu
sivilar, az miktarda siyanur de igerebilir.

Madde hali sivi

Yogunlugu: 1.1 t/m3

Muhafaza etme ve tagima konteynirlari

Lisansh tasitlar ve tanklar variller (6rn. IBC 250 — 1000 litre) veya benzeri

irket ici atik aritimi / Geri kazanimi

Bolim 3.2'de detayli sekilde yikama banyolarinin kullanma siiresinin nasil uzatildigi ve atik
miktarinin nasil dislk tutulacagi anlatiimistir.

Dis sirketlerde geri kazanim
R4-Metodu
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Genelde degerlendirebilecek sekilde camur olusturabilmek igin sirket ici aritma sisteminde
atiklarin deveran / dolasim sistemi (izerinden yogunlastiriimasi 3.2.8. béliimde anlatiimistir ve
dogrudan geri kazanimi degerlendirebilecek metallerin az olusundan genelde miimkiin
degildir, gerektiginde hidrometalurjik yontemle geri kazanimi yapilir. (bkz. 3.3 )

Bertaraf
Kimyasal fiziksel aritma

3.5 Degresaj atiklan
3.5.1.Tehlikeli maddeler iceren sulu degresaj atiklari

Tipik tanimlamalar
Degresaj banyolari, inorganik; inorganik kimyasallar iceren degresaj banyolari

Atik kodu ve tanimi

110113* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari \

Atik olusumu ve kaynagi
Metal isleyen sirketlerde Galvaniz veya asindirma islemleri dncesi yapilan metal degresaji;
baslica madeni yadlarin indiriimesi

Atik niteligi

Icerigi: Inorganik yag emulgatérleri érn. bazlar (NaOH, KOH) ve soda fosfat ve tenzit
cozeltileri, madeni bazl yad, kati yag, parafin, mum yadlari, kif ve kir icerikli

Sivi veya camurumsu halde olabilir.

Yogunlugu 1 t/m3 arasinda seyreder

Muhafaza etme ve tasima konteynirlari
Lisansl tasitlar ve tanklar, variller ve diger ambalajlar

Kati malzemenin (filtre) ve yadlarin ayristirnimasi (skimer, dekanter, ultrafiltrasyon, 3.2.7’ ye
bak)

Dis sirketlerde geri kazanim
Metod: R1

Yogdunlastiriimis yag atiklar termik degerlendirmeye verilebilir.

Bertaraf
Kimyasal fiziksel aritma; Tehlikeli atik yakma tesisleri

3.5.2 Organik coziiciiler iceren atiklar (halojensiz)

Tipik tanimlamalar
Cozuciller, ¢ozlcu kangimlari; sulu yikama sivilari, organik; Degresaj banyolari, organik;

organik ¢ozticliler iceren degrasaj banyolar atiklari (halojensiz)

Atik kodu ve tanimi

110113* Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklar
140603* Diger ¢oziculer ve ¢oziict karisimlari

140605* Diger ¢oziicileri igeren camurlar veya kati atiklar
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Atik olusumu ve kaynadi
Metal isleyen sirketlerde Galvaniz veya asindirma islemleri 6ncesi yapilan metal degrasaijl;

baslica madeni yagdlarin indirilmesi

Atik niteligi
Icerigi: Organik goziicller ve ¢ozlicl karisimlar 6rn. benzin, petroleter, petroleum, ispirto,

stikloheksan, soguk temizleyiciler veya emiilgatorler ve dispers ediciler (6rn. yag alkolleri-,
yag aminleri-, yag asitleri-, yag asit amidleri-, alkilaril poliglikol-eterler) yag indirici, madeni
bazli yaglarla kati yaglarla parafin mum yaglari, kiif ve kir icerikli

Sivi veya camurumsu halde olabilir

Yogunlugu 0.8 — 1.2 t/m3 arasinda seyreder

Muhafaza etme ve tasima konteynirlari
Lisansh tagitlar ve tanklar, metal veya plastik variller (6rn. 60 litreden 200 litreye kadar tipali

variller) ve ambalajlar (250 litreden 1000 litreye kadar IBC ler); sikistinlmis 6zel taban baz
Uzerinde muhafaza edilmelidir.

Sirket ici atik aritimi / Geri kazanimi
Destillasyon ve kati maddelerin ayrnistirmi ve sirket ici geri donlsimi ve termik
degerlendirmesi

Dis sirketlerde geri kazanim
Metodlar R1, R2

Destillasyon ve kati maddelerin ayristirimi ve geri donlisimi, termik degerlendirme

Bertaraf
Tehlikeli atik yakma tesisleri

3.5.3 Organik g¢oziiciiler iceren atiklar (halojenli)

Tipik tanimlamalar
Halojenli ¢ozticiller, ¢coziicl karisimlari; sulu yikama sivilari, degresaj banyolari

Atik kodu ve tanimi
11 01 13 Tehlikeli maddeler iceren yag alma atiklari

14 06 01  [Kloroflorokarbonlar, HCFC, HFC
14 06 02 |Piger halojenli gozticliler ve gozticii karisimlari
14 06 04 Halojenli gdziiciiler iceren camurlar veya kati atiklar

Atik olusumu ve kaynadi
Metal isleyen sirketlerde Galvaniz veya asindirma islemleri 6ncesi yapilan metal degrasaji;

baslica madeni yaglarin indirilmesi

Atik niteligi
Igerigi: Organik goziicliler ve ¢oziicli karisimlari 6rn. benzin, petroleter, petroleum, ispirto,

stikloheksan, soguk temizleyiciler veya emiilgatorler ve dispers ediciler (6rn. yag alkolleri-,
yag aminleri-, yag asitleri-, yag asit amidleri-, alkilaril poliglikol-eterler) yag indirici, madeni
bazl yaglarla kati yaglarla parafin mum yaglar, kiif ve kir icerikli.

Sivi veya camurumsu halde olabilir.

Yogunlugu 0.9 — 1.5 t/m3 arasinda seyreder.
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Muhafaza etme ve tasima konteynirlari
Lisansh tagitlar ve tanklar, metal veya plastik variller (6rn. 60 litreden 200 litreye kadar tipali

variller) ve ambalajlar (250 litreden 1000 litreye kadar IBC ler); sikistirimis 6zel taban baz
Uzerinde muhafaza edilmelidir

Kati maddelerin sirket ici geri donlisimi ve termik degerlendirmesi igin ayristirnmi. Sirket ici
geri donusum tesislerinde (destillasyon) geri kazanimi buylk miktarlar igin s6z konusu
olabilir.

Dis sirketlerde geri kazanim
Metod R2

Cozlch geri kazanim tesislerinde geri kazaniimasi: Destillasyon ve rahatsiz edici maddelerin
ayristirimi.

Bertaraf
Tehlikeli atik yakma tesisleri

3.6 Asitli styirma gozeltileri

Tipik tanimlamalar
Siyirma asitleri, asindirma cozeltileri, asitler, genelde siilfirik- hidroklorik-, nitrik asit

Atik kodu ve tanimi

110105 Siyirma asitleri (parlatma asitleri) |

Atik olusumu ve kaynadi
Galvanizleme dncesi metaller ylizeyindeki oksit tabakasini siyirma banyolari

Atik niteligi

Icerigi: inorganik asitler (genelde siilfirik- hidroklorik-, nitrik asit kir icerikli), metal iyonlarla
kirletilmis.

Sivi

Yogunlugu ortalama 1.05 t/m3

Muhafaza etme ve tagima konteynirlari
Plastik variller (6rn. 60 litreden 200 litreye kadar tipal variller) ve ambalajlar (250 litreden
1000 litreye kadar IBC ler)

Sirket ici atik aritimi / Geri kazanimi
Muhtemelen sirket ici nétralize veya aritma tesislerinde aritma ve temizleme/rejenerasyon
sonrasi geri kazanilmasi (bkz. 3.2.7).

Dis sirketlerde geri kazanim
Metod R5, R6

Nétralize, sulfirik asitden kukurtdioksit geri kazanimi; fosforik ve nitrik asitden gtibre Uretimi

Bertaraf
Metod D9, Kimyasal fiziksel aritma
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3.7. Diger atiklar
Galvanizlemelerde daha birgok degisik tehlikeli atik vardir, fakat bu atiklar galvanizleme
islemlerinden olusmaz.

Ornekler:
> Yan prosesler: Basing Uretiminde olusan kompresor kondenzatlari ve hidrolik yaglar
> Isletme prosesleri: sogutucu kaydirma emulsiyonlari ve metal islemlerinden
kaynaklanan 6giitme camurlari
> Ev teknigi: Fllioresan tipleri, akiiler ve i1sitmadan ve kaldrifer sisteminden kalintilar.
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4 ILAVE BILGILER

Cevre ve Orman Bakanlidi ag baglantisi; http://www.cevreorman.gov.tr

Galvanizasyon islemine dair daha ayrintili bilgi edinmek igin asadida listelenen kaynaklari
kullanabilirsiniz.

1.Avrupa IPPC Biirosu (Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii) Mevcut en Uygun
Referans Dokiimanlari (BREFs)
http://eippcb.jrc.ec.europa.eu/reference/ -> BREF Surface treatment of metals

2. ECO SMEs - yesil uiriin hizmetleri (AB projesi)
Rehber Dokiimanlar, Durum calismalari, Linkler vs.
www.ecosmes.net -> Guidelines -> Metal Processing -> Galvanizing

3. ABD Cevre Koruma Ajansi
http://www.epa.gov/compliance/resources/publications/assistance/sectors/notebooks/fabric.
html

http://www.epa.gov/sectors/metalfinishing/index.html and -> search -> metal finishing

e.g. “Pollution Prevention for the Metal Finishing Industry: “Kirlilii Onleme konusunda teknik
yardim tedarik edenler icin bir rehber dokiiman”; indir:
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPURL.cgi?Dockey=20000VPB.txt

4. Envirowise — Siirdiiriilebilir uygulamalar, Siirdiiriilebilir kazancglar, bir Birlesik
Krallik Programi

Rehber dokiimanlar, Durum calismalari, Linkler, vs.

http://www.envirowise.gov.uk/ -> Search -> Finishing

5. Eco-Efficiency Toolkits and Fact Sheets (UNEP Daha Temiz Uretim icin Calisma
Grubu, Queensland Universitesi, Avustralya)
http://www.gpa.uqg.edu.au/CleanProd/toolkits/toolkits.htm -> Metal Finishing

6. Kuzey Carolina Kirliligi Onleme ve Cevresel Yardim Subesi
Bir cok belge ve durum galismasi
http://www.p2pays.org -> search -> galvanization / metal finishing

7. The PIUS-Internet-Portali - "Bir AB Basari Oykiisii"

Giderleri azalt — gelecede yatirim yap. PIUS'un acilimi “daha temiz tiretim”
http://www.pius-info.de -> mation pool -> All document types -> surface finishing / surface
cleaning

8. IFC — Diinya Bankasi, Cevre, Saglik ve Giivenlikle ilgili rehber dokiimanlar
http://www.ifc.org/ifcext/sustainability.nsf/Content/EnvironmentalGuidelines -> Metal,
Plastic, Rubber Products Manufacturing

9. PPRC Projesi — Kirliligi Onleme Agi
http://pprc.org/solutions.cfm -> Industry Sectors -> Metal Finishing
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