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Atik Yag Rafinasyon Tesisleri icin Saha Calismasina Dayal Atik
Uretim Faktorlerinin Gelistirilmesi, Proses Ve Proses Dis1 Atik
Yonetiminin Degerlendirilmesi

Development of Waste Generation Factors Based on Field Survey for
Waste Oil Refineries and Appraisal of Process and Non-Process Waste

Onemli noktalar (Highlights)

»  Auk iiretim faktorleri gelistirilmistir. | Waste generation factors have been identified.

% Ank yonetimi igin stratejiler belirlenmistir. / Waste management strategies have been established.

»  Ort. atik tiretim faktorii: 0,05 kg-atik/kg-kapasite / Avg. waste production factor: 0.05 kg-waste/kg-capacity
Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Atik yag rafinasyon tesisleri i¢in saha bazli ve vaka analizlerine dayal atik iiretim faktorleri gelistirilmistir. | Waste
generation factors, developed based on field-based and case studies, have been formulated for waste oil refineries.
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Sekil. Atik yag rafinasyonu ve atik olusumu /Figure. Waste oil refining and waste generation
Amag (Aim)
Calismanmin amaci,; atik yag rafinasyon tesislerinden kaynaklanabilecek proses ve proses disi atik cesitleri ve
miktarlarimin belirlenerek, atik kodu bazinda atik iiretim faktorlerinin gelistirilmesidir. | The purpose of the study is

to develop waste production factors based on waste codes by determining the types and quantities of process and non-
process waste that may arise from waste oil refineries.

Tasarim ve Yontem (Design & Methodology)

2020-2022 yillart arasinda 10 adet atik yag rafinasyon tesisinde saha ¢alismalart yiiriitiilerek, atik iiretim faktérleri
tesis kapasitesi bazinda maksimum ve minimum miktar araligi olarak hesaplanmigtir. | The case studies were
conducted in 10 waste oil refineries during between 2020 and 2022, which waste generation factors were calculated
based on facility capacity, providing a range of maximum and minimum amounts.

Ozgiinliik (Originality)
Mevcut ¢calisma ile ilk kez atik yag rafinasyon tesislerinde saha bazli atik ¢alismast yiiriitiilerek, atiklara iliskin veriler
ortaya konmus ve atik tiretim faktorleri hesaplanmugtir. | For the first time, with the current study, a field-based waste

study was conducted in waste oil refineries, revealing data on waste and enabling the calculation of waste generation
factors.

Bulgular (Findings)

Calisma bulgulari; atik yag rafinasyon tesisleri icin atik iiretim faktoriiniin 0,01 — 0,12 (%: 0,05) kg kg™ oldugunu
gostermistir. / The findings of the study showed that the calculated waste production factor for waste oil refineries
was 0.01-0.12 (x: 0,05) kg kg™

Sonuc (Conclusion)

Tesis bazinda iiretilebilecek atik tiirii ve miktarlarimin bilinmesi en iyi geri kazamim-doniisiim, yeniden kullanim ve
nihai bertaraf seceneklerinin belirlenmesine yardimct olacaktir. / Knowing the types and amounts of waste that can
be produced on a refinery basis will help determine the best recovery-recycling, reuse and final disposal options.

Etik Standartlarin Beyani (Declaration of Ethical Standards)

Bu makalenin yazarlari ¢alismalarinda kullandiklart materyal ve yontemlerin etik kurul izni ve/veya yasal-6zel bir
izin gerektirmedigini beyan ederler. / The authors of this article declare that the materials and methods used in this
study do not require ethical committee permission and/or legal-special permission.
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Atiklarin etkin ve verimli yonetiminde 4R (azalt, yeniden kullan, geri doniistiir ve geri kazan) uygulamalar1 da dahil olmak iizere iyilestirmeler
yapilabilmesi amaciyla atik tiretimine iliskin dogru ve gergekei verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak atik istatistiklerinde sektorel bazli atik
miktarlarmin tahmin edilebilmesi i¢in hala giiniimiizde detay veriler bulunmamasi nedeniyle uygun olmayan atik tiretim faktorleri farkli sektorler
icin kullanilmakta ve bu durumda gercek¢i olmayan sonuglar elde edilmektedir. Bu sebeple bolgesel veya iilke genelinde sektorel bazli atik
olusumlari igin gegerli olabilecek, saha bazli atik iiretim faktorlerinin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Cevresel ve ekonomik agidan biiyiik
oneme sahip atik yag rafinasyon sektorii i¢in de olusan atik miktarlarinin dogru tahmin edilmesi; toplama, isleme ve bertaraf sistemlerinin
planlanabilmesi i¢in oldukga 6nemlidir. Bu ¢alismani amact da iilkemizde sayilari hizla artan atik yag rafinasyon tesislerinden kaynaklanabilecek,
insan ve gevreye ciddi zarar verme potansiyeline sahip (H3B-alevlenir, H13-hassaslastirict ve H14-ekotoksik) proses ve proses dis1 atiklar igin atik
uretim faktorlerinin gelistirilmesi ve atiklarin “Atik Yonetimi Yonetmeligi” kapsaminda degerlendirilmesidir. Bu kapsamda atik iiretiminin
degerlendirilmesi amaciyla 10 adet atik yag rafinasyon tesisi saha arastirmasi ve tesise 6zel mithendislik analizleriyle incelenmistir (mevzuat
inceleme, lisanslama ve atik nitelik belirleme). Saha ¢aligmalarina dayal gergeklestirilen hesaplamalar, en yiiksek atik tiretim faktorlerinin kilogram
atik yag basma sirasiyla; 0,0072-0,0402, 0,0069-0,0404 ve 0,0310 kg ile asit katranlarmnda (19 11 02%), fiziksel ve kimyasal islemlerden
kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar (19 02 05*) ve saha i¢i atiksu aritimmdan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren camurlarda (19
11 05%) oldugunu gostermistir. Bu atiklar yeniden proses edilerek yeni tiriinlerin iiretiminde kullanilabilecek geri donistiiriilebilir tipte atiklardir.
Stratejik agidan olduk¢a 6nemli olan bu bilgi, atik yaglarin rafine edilmesinden elde edilen kazanimlar artirmak igin biiyiik bir firsat sunmaktadir.
Ancak dongiisel ekonominin tam olarak uygulanmast igin hala uzun bir yol bulunmaktadir. Sonug olarak gelistirilen atik tiretim faktorleri atik
yonetimine temel teskil edecek olup, sektorden kaynaklanabilecek yillik atik miktarlarnin izlenmesi ve tahmin edilmesine yardimer olarak,
yetkililer i¢in karar destek mekanizmasi olusturulmasia 6nemli katkilar saglayacaktir. Bununla birlikte, atik yag rafinasyon tesislerinde olusan
atik tiirleri ve atik miktarlarinin ilk kez bu ¢alisma ile ortaya kondugunun da alt1 ¢izilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Atik yag, atik iiretim faktorleri, rafinasyon, baz yag, atik yonetimi.

Development of Waste Generation Factors Based on Field
Survey for Waste Oil Refineries and Appraisal of Process and
Non-Process Waste Management

ABSTRACT

The accurate and realistic data on waste generation is needed to make improvements in the effective and efficient management of waste including
the application of 4R (reduce, reuse, recycle and recover). However, due to the lack of detailed data for estimating sectoral-based waste amounts
in waste statistics, inappropriate waste generation factors are used for different sectors and unrealistic results can be obtained in this case. For this
reason, it is necessary to develop the field-based waste generation factors that can be valid for regional or country-wide sector-based waste
generation. Accurate estimation of the amount of waste generated as a result of refining is crucial for the waste oil sector, which has significant
environmental and economic value. The aim of our study was to develop the waste generation factors for process and non-process wastes that may
originate from rapidly growing waste oil refineries because of its potential to cause serious harm (H3B-flammable, H13-leachate with hazardous
properties, H14-ecotoxic) to humans and the environment and evaluation within the scope of “Waste Management Regulation”. To evaluate waste
generation within the scope of the study, the ten-waste oil-refining plants were investigated through field survey and site-specific engineering
analysis (regulatory review, licensing and qualification). Using the field survey approach, the performed calculations showed that the highest waste
generation factors were found in acid tars (19 11 02*), sludge’s from physico/chemical treatment containing dangerous substances (19 02 05*) and
sludges from on-site effluent treatment containing dangerous substances (19 11 05*) with generation rates between 0,0072-0,0402, 0,0069-0,0404
and 0,0310 kg of waste per kg of waste oil, respectively. These are recyclable wastes type that can be re-processed and made new products. The
availability of this strategically important information will offer a surplus opportunity for increasing profits from the refining of waste oils. However,
there is still a long way to attain full circular economy. As a result, the developed waste generation factors will form the basis for waste management
and will contribute to the establishment of a decision support mechanism for the authorities by helping to monitor and predict the annual waste
amounts that may arise from the sector. Moreover, it's important to note that this current study has, for the first time, revealed the types and quantities
of waste present in waste oil refineries.

Keywords: Waste oil, waste generation factors, refining, base oil, waste management.

1. GIRiS (INTRODUCTION) proses veriminin artirilmast amaciyla makine ve
Otomotiv ve endiistriyel yaglar (motor, disli, hidrolik, ekipmanlarda kullanilan ve metal yiizeyler arasinda
tirbin, kompresdr, 1s1 transfer, trafo vb.) genel olarak  tasiyict mikrofilm tabakasi olusturan, karbon sayilar: Cao
strtiinmelerin azaltilmasi, asinmalarin Onlenmesi ve  ile Cao+, kaynama noktalar: 300 ile 600 °C ve molekiiler
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agirliklart da 300 ile 600 Da (= 200 amu) arasinda
degisen parafinik, izoparafinik, aromatik ve/veya
naftenik sivi iiriinlerdir [1-3]. Diinya c¢apinda her yil
yaklasik olarak 30-40 milyon ton yaglayict {irlin
tiretilmekte olup, pazar biiyiikliigii de yaklagik 120-130
milyar $’dir [4, 5]. Bu miktar, Avrupa Birliginde (AB)
yillik 7,2 (6,172 — 8,074) milyon ton ile 36 milyar $
civarindayken, tilkemizde ise yaklasik 500 bin ton ile 300
milyon $ mertebesindedir [6-9]. Global boyutta 20 milyar
$°lik pazar pay1 ile ABD yaglayict iiriin grubunda lider
konumdadir [10]. Bu iilkeyi ise sirastyla Cin, Hindistan,
Rusya, Japonya, Brezilya, Endonezya, Almanya, Giliney
Kore, Meksika, Kanada, Nijerya, Tayland, Ingiltere, iran,
Fransa, Tiirkiye, Avustralya ve Italya gibi iilkeler
izlemektedir [11]. Gelecek 10 yillik tahminler
incelendiginde hizli niifus artigi, sanayilesme, karayolu
altyapilariin tyilestirilmesi ve otomobil
teknolojilerindeki en son gelismelerle birlikte,
otomobillere olan talebin giderek artmasi ve g¢esitli
endiistrilerde yaglayicilara daha fazla ihtiya¢ duyulmasi
sebebi ile kiiresel pazarin biiylimeye devam ederek 2030
yilinda 180 Milyar $’a ulagmasi beklenmektedir [12]. Bu
sebeple 2020 yilinda 4,8 kg olan kisi basi yag
tilketiminin, 6niimiizdeki yillarda 4,9 kg’a yiikselmesi ve
dolayisiyla da diinya genelinde yaglayict hammaddelere
yonelik talebin daha da artmasi beklenmektedir [13].
Gergeklesecek talep artigi, atiklarin alternatif kaynak
olarak daha verimli kullanilmasini zorunlu kilacaktir.
Dolayistyla oniimiizdeki 10 yil igerisinde dongiisel
ekonomi yaklagiminin, tedarik zincirinin yerel ekonomik
coziimler gelistirmesi amaciyla c¢evre dostu yeni
kullanim seceneklerini daha fazla tesvik etmesi
beklenmektedir.

Yaglar genel olarak en biiyiik maliyet kalemi olan > %85
oraninda baz yaglar (ham petrol rafinasyonu ile elde
edilen hidrokarbonlar ya da sentetik baz yaglar) ile
miktarlart ppm mertebesinden yiizde (%) mertebesine
kadar degisen anti-oksidantlar, korozyon inhibitorleri,
deterjanlar, dispersantlar, pas Onleyiciler, viskozite
indeks gelistiriciler ve basing dayanim artiricilar gibi
sentetik kimyasal katki maddelerinin karisimindan
olugmakta olup, %90’n1 ham petrol kaynaklarmndan
iiretilmektedir [4, 14]. Bu sebeple iiretim siirecinde fosil
kaynaklarin (ham petrol ve/veya dogal gaz) kullanim
sonucunda, 4,8 — 5,8 kg COz/kg gibi oldukga yiiksek
karbon ayak izi (ham petrol ¢ikarma, nakliye, rafinasyon,
satis, kullanim ve bertaraf) olusmaktadir [15]. Cevresel
etkilerin potansiyel azaltimi iginse iireticilerle birlikte
karar vericilerin de geri kazanim seceneklerini daha fazla
benimsemesi gerekmektedir.

Yaglar genel olarak kullanimlar1 sirasinda (i) yiliksek
basing, (ii) temas halindeki yiizeyler arasindaki hiz
farklari, (iii) siirtiinme yiizeylerindeki degisimler ve (iv)
yag Ozelliklerine bagli olarak hidrokarbon yapisinin
bozulmasi ve gesitli kirleticileri (su, yakit, toz, asinma
metalleri) biinyelerinde biriktirmeleri nedeniyle zaman
igerisinde faydali kullanim 6zelliklerini kaybetmektedir
[16]. Faydali kullanim omiirleri sonunda (mesafe ya da
stire bazli) yaglayici {iriinler, bakim talimatlarina uygun

olarak yenileriyle degistirilmekte ve biinyelerinde
bulunan agir metaller (Fe, Cu, Cd, Zn, Mn, Cr, Ba, As,
Pb), solventler, hafif fraksiyonlar ve organik kirleticilerin
(poliklorlu bifeniller-PCB, poliaromatik hidrokarbonlar-
PAH vb.) sebep oldugu toksisite ve sitotoksisite
nedeniyle tehlikeli o6zellige sahip atik yaglarin
olusumuna sebep olmaktadir [17-21]. Diinya genelinde
her yil yaklagik olarak 24 milyon ve AB’de 4-6 milyon
ton atik yag olustugu tahmin edilmektedir [22, 23].
Ulkemizde ise yillik bazda 32.520-70.130 ton atik yag
toplanmaktadir [24, 25]. Bu miktarlar g6z Oniine
alindiginda atik yaglar, diinya iizerindeki en biiyiik sivi
tehlikeli atik konumundadir. Bu sebeple hem ulusal hem
de uluslararasi mevzuat, insan sagligt ve cevrenin
korunmas: i¢in, atik yaglarin dogru ve verimli sekilde
yonetilmesini (liretim, depolama, geri kazanim/doniisiim
ve bertaraf) ve yiiksek geri kazanim potansiyelinden
yararlanilmasint  gerektirmektedir [26]. Bu amag
dogrultusunda; 6nleme, tekrar kullanim ve geri kazanim
yontemleri i¢in kullanilabilecek atik yag hiyerarsisi Sekil
1’de verilmistir.

Glinlimiizde kaynaklarin dogru yonetimi ve verimli
kullanimi, siirdiirtilebilir bir ekonomiye geciste daha
fazla merkezi rol oynamaktadir. Atik yaglarin etkili
yonetimi de geri kazanim anlayisi benimsendiginde,
stirdiiriilebilirlik, daha iyi ekonomik, sosyal ve ¢evresel
faydalar saglanmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Enerji geri kazanimi diisiiniildiigiinde de atik yaglar 40-
43 MJ/kg gibi yiiksek enerji igerikleri nedeniyle degerli
bir kaynak olarak kabul edilmektedir.

4
Uzun Omiirlii Yag Kullanimi

A
=)

4
Fiziksel / Kimyasal Filtrasyon

ENERJI GERI KAZANIMI
Sekil 1. Atik yaglar i¢in atik yonetim hiyerarsisi (Waste
management hierarchy for waste oils) [26]

Ancak, cevresel bakis acist zorunlu olmadikc¢a atik
yaglarin yakilmasini dnermemektedir. Ornegin 5 It atik
yagin uygun olmayan yani illegal sekilde yakilmasi
sonucunda, bir insanin 3 yildan fazla ihtiyag duydugu
esdeger hava kirletilebilmektedir. Ayrica uygun olmayan
yanma sonucunda ortaya ¢ikan krom ve bilesikleri de
bazi kanser tiirlerine sebep olabilmektedir [27]. Atik yag
rafinasyon secenegi ise (hammadde geri kazanim) daha
fazla kullanim i¢in degerli baz yaglarin (2 €/kg baz yag,
0,2 €/kg dip bakiye) yeniden iiretimi ile sonuglanmakta
ve kayit disi kullanimi azaltmakta hatta 6nlemektedir
[27-30]. Bu nedenle atik yag geri kazanim tesislerinin,
rafinasyon  teknolojilerini baz  alacak  sekilde
faaliyetlerini siirdiirmesi olduk¢a 6nemlidir.

Gergeklestirilen caligmalar ham petrolden {iretime
kiyasla, atik yag yeniden rafinasyon isleminin fosil
kaynak tiiketiminde 34 kat, CO2 emisyonlarinda 2-3 kat
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(0,68 kg CO2/kq), asidifikasyon potansiyelinde 6 kat ve
partikiil olusumunda da 5 kat daha avantajli oldugunu
gostermigtir [31, 32]. Buna paralel olarak, AB cevre
mevzuati da atik hiyerarsisine uygun olarak atik yaglarin
yeniden rafine edilmesini 6nermektedir. Bu kapsamda,
Avrupa’da (Finlandiya, Fransa, Almanya, Hollanda,
Italya, Ispanya, Danimarka, Yunanistan, Polonya,
Portekiz, Romanya, Ingiltere, Bulgaristan ve Belarus)
toplam kapasitesi yaklasik 1,2 milyon ton olan 16 adet
atik yag rafinasyon firmasi faaliyet gostermektedir [33,
34].

Atik yaglarin rafinasyonunda ¢ok cesitli fiziksel ve
kimyasal prosesler (susuzlagtirma, vakum siyirma,
vakum distilasyon, ekstraksiyon, termal asfalt giderme,
hidrojenleme vb.) kullanilmakta olup, islenen atik yag
karakteri, kullanilan kimyasallar, teknik proses adimlari
ve verimlerine bagli olarak ¢ok ¢esitli atiklar
tiretilebilmektedir. Bu nedenle ¢evresel risklerin
onlenmesi amaciyla etkili bir atik yoOnetimi sistemi,
rafinasyon tesislerinin ayrilmaz bir pargasidir. Mevzuat
acisindan tiim tesisler iiretim faaliyetlerini sahip
olduklar1 atik yonetim izin ve c¢evre lisanslarina uygun
olarak yiiriitmelidir. Aksi halde, rafinasyon tesislerinin
kendisinin 6nemli bir kirlilik kaynag1 olmasi ihtimali son
derece istenmeyen hem g¢evresel hem de sosyal agidan
kabul edilemez bir durumdur. Bu sebeple rafinasyon
proseslerinin ¢evre tizerindeki etkileri en aza indirecek
sekilde yiritilmesi gerekmektedir. Buna ragmen,
rafinasyon tesislerinden kaynaklanan atiklar, tiirleri ve
miktarlar1 hakkinda giiniimiize kadar herhangi bir
aragtirma  yapilmamigtic.  Calisma  kapsaminda
yaywmlanmis bilimsel makalelerin aranmasina dayanan
literatiir taramasi da (Web of Science, Thomson Reuters,
Scopus,  Sciencedirect, 2023) atik  rafinasyon
tesislerinden kaynaklanan atiklarin yonetimine iliskin
herhangi calisma bulunmadigini gostermigtir. Ozellikle
attk olusumuna iligskin bilgi eksikligi bulundugu da
vurgulanmalidir. Literatiirdeki veriler oldukga kisith
olup, dogru ve yeterli veri saglayamamaktadir. Bundan
dolay1 tiim paydaslar i¢in atik tiirleri ve miktarlarinin
dogru belirlenmesi, atik yonetim eylemlerinin se¢imini
kolaylastiracak degerli bilgiler saglanmas1 6nemlidir. Bu
amagla mevcut ¢alisma, “Atik Yag Rafinasyon” lisansina
sahip tesislerinden kaynaklanabilecek atik tipleri ve
miktarlarinin belirlenmesi i¢in detayli saha calismasi
sonuglarini icermektedir. Bu kapsamda gergeklestirilen
saha c¢aligmalar1 ile tiim proses girdi ve ¢iktilar
incelenmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Atik
Yonetimi Yonetmeligine (AYY) uygun olarak atik
listeleri  belirlenmis ve atik {iretim faktorleri
gelistirilmistir. Uygulanan yontem sayesinde atik yag
rafinasyonundan kaynaklanabilecek atiklar hakkinda
gozlemsel ve nesnel veriler yerine, gelecekte olugmasi
beklenen miktarlar saptanarak sistematik ve nicel
tahminler yapilmasi miimkiin olacaktir. Bu sayede
giivenilir atik envanteri olusturulmasinda, olusabilecek
atiklar ve buna karsilik gelen atik iiretim faktdrlerinin
kullanilmas1 ile tesis bazli toplam atik miktarlan

belirlenerek atiklarin kontrollii bir sekilde yo6netilmesi
saglanacaktir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Ulkemizde atik yaglar 02.04.2015 tarihinde yayimlanan
ve AB Atik Direktifi, Tehlikeli Atiklar Direktifi ve Atik
Yaglar Direktifinin bir araya getirilmesi ile olusturulan
Atik Cergeve Direktifi (2008/98/AT) ile uyumlu olan
AYY (RG 29314) kapsaminda degerlendirilmektedir.
Yonetmelikte belirtilen atik kodlar1 Atik  Cergeve
Direktifi ile uyumlu olup, tilkemizde de ayn1 atik kodlar1
kullanilmaktadir. Yonetmelik Madde 9 geregi atik
tireticileri yillik atik beyan formlarini (web-tabanl
program) Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligina bayan etmekle yiikiimlidiir. Bu atiklar, atik
tireticilerinin ekonomik faaliyet siniflandirmasi (NACE)
ile dogrudan iliskili olup, NACE smiflandirmas: ile
atiklar yillik olarak izlenmekte ve kayit altina
almmmaktadir.

Calisma kapsaminda tesislerin NACE kodu;

e 38.22.01- Tehlikeli atiklarin 1slah1 ve bertaraf
edilmesi (tehlikeli atiklarin 1slahin1  yapan
tesislerin isletilmesi, zararli atiklarin yok
edilmesi i¢in kullanilmis mallarin bertarafi vb.
faaliyetler (radyoaktif atiklar harig) ve

e 19.20.16- Petrolden madeni yaglarin (yaglama
ve makine yaglar1) imalati (gres yagi dahil)
olarak belirlenmistir.

2.1 Saha Cahismasi (Field Studies)

Saha calismasi tlkemizde faaliyet gosteren 10 adet
lisansli atik yag rafinasyon tesisinde gerceklestirilmistir.
Tesislerin iiretim siire¢leri hammadde girisinden baz yag
eldesine kadar takip edilmis ve atik olusumlar1 hakkinda
veriler toplanmistir. Ortalama tesis kapasitesi: 13.000 (=
2.000-60.000) ton/y1l olup, yaklasik 30 (20-100) personel
gorev yapmaktadir. Calisma kapsaminda; tesislerin
2020-2022 yillant arasinda, atik miktarlar incelenerek
her bir atik i¢in olasi minimum ve maksimum miktar
cinsinden atik tiretim faktorleri hesaplanmustir.

Calismanin gergeklestirildigi tesislere ait ozellikler
Cizelge 1’de ayrintili olarak verilmistir. Tesis isimleri ve
tesise Ozel proses detaylar1 ise gizlilik sebebi ile
actklanmamigstir.

2.2 Atik Uretim Faktorlerinin Hesaplanmasi
(Calculation of Waste Generation Factors)

Atik tiretim faktorleri atik miktarlarii (05 01 03*, 08 03
17*,130113*, 1501 01, 1501 02, 15 01 10*, 15 02 02*,
1502 03, 16 05 07*, 16 05 08*, 17 04 05, 19 02 05*, 19
02 08*, 19 02 09*, 19 11 01*, 19 11 02*, 19 11 05*, 20
01 21*, 20 01 26*, 20 01 33*, 20 01 35%) gostermesi
amaciyla, atik kodlarina goére minimum ve maksimum
miktar aralig1 olarak hesaplanmistir.

Bu amagla atik iiretim faktorleri, atik miktarlarinin
toplam atik yag girdisine (hammadde) boliinmesi ile elde
edilmistir (Formiil 1). Faktorler fiili (gergek) kapasitelere
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=9

gore hesaplanmis ve “kg atik/kg atik yag
edilmistir.

olarak ifade

Atik Uretim Faktorii =

Atik (atik kodu bazinda atik miktari,kg)
Fiili Kapasite (atik yag miktari,kg)

@

Her sanayi kurulusunda olusabilecek tibbi atiklar (18 01)
ile belediye atiklar1 (20 03 01) ise calismaya dahil
edilmemistir.

Atik kodlarina iligkin ayrintili bilgilere; Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanhg, Cevre Yonetimi Genel
Midirliigli  tarafindan  yayinlanan Atik  YOnetimi
Yonetmeliginden (RG  02.04.2015 -  29314)
ulasabilmektedir [35].

Calisma kapsaminda atik tretim faktorii yaklasimi
cercevesinde; Marmara (5 adet), I¢ Anadolu (4 adet) ve
Glineydogu Anadolu (1 adet) bolgesindeki lisansl atik
yag rafinasyon tesisleri incelenmistir. Atik iiretiminin
dogru sekilde degerlendirilmesi amactyla, ilk asamada
farkl atik yag rafinasyon tesislerinden elde edilen veriler
atik yonetim sistemi iizerinde etkili oldugundan tehlikeli
(9 adet atik tiirii), tehlikesiz (4 adet tik tiirii) ve muhtemel
(8 adet atik tiirli) karaktere gore simniflandirilmistir. Bu
smiflandirma sonucunda tesislerde agiga ¢ikan tehlikeli
atik oranlarinin (= %100), tehlikesiz atik oranlarindan
onemli Olgiide fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica,
Tehlikeli Atik Beyan Sistemine beyan edilen atik
miktarlar1 incelendiginde, COVID-19 salgini nedeni ile
2020 yilinda tesislerde olusan toplam atik miktarlarinin

Cizelge 1. Saha ¢alismasinin gergeklestirildigi atik yag rafinasyon tesislerine ait 6zellikler (Characteristics of waste oil

refineries where field studies were carried out)

Atik Yag Rafinasyon Tesisi Kapasite (ton/y1l) Proses Kabul Edilen Atik Yag Tiirleri

Tes!s ! 15.000 STTFE+E Halojen igeren/igermeyen madeni bazli atik isleme yaglari
Tesis 2 3.000 S+E --- Atik sentetik isleme yaglari --- Mineral esash klor
Tesis 3 7.500 S+E iceren/icermeyen ve sentetik atik hidrolik yaglari ---
Tesis 4 2.000 S+TFE+E Kolayca biyobozunur atik hidrolik yaglar --- Mineral
Tesis 5 20.000 S+TFE+E esasli klor igerlen/ig:ermleyen \P/(e 1sentel;ik lz)mk motoi,
. anziman ve yaglama yaglari --- Kolayca biyobozunur ati
Tesis 6 2.000 SHTFE+E Snotor, sanzfr/nfn ve };/fglama yagla};l ---yAtlk sentetik
Tesis 7 17.000 S+E yalitim ve 1s1 iletim yaglar --- Kolayca biyobozunur atik
Tesis 8 60.000 S+TFE yalitim ve 1s1 iletim yaglar --- Diger atik yalitim ve 1s1
Tesis 9 2.000 S+TEE+E iletim yaglar1 --- Madeni bazli klor igeren/icermeyen atik
Tesis 10 3.000 S+E yalitim ve 1s1 iletim yaglari

S: Su ve Hafif Hidrokarbon (solvent) Uzaklastirma, TFE: Ince Film Buharlastirma, E: Solvent Ekstraksiyon

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

3.1 Atik Yonetimi licin Atik Uretim Faktorii
Yaklasimu (Waste Generation Factor Approch for
Waste Management)

1987 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
yaymlanan “Ortak gelecegimiz; Brundtland Raporu” ve
1992 yilinda Rio de Janerio’da diizenlenen BM Cevre ve
Kalkinma Konferansinda (Rio Konferansi) yayimlanan
“Rio  Deklarasyonu”  sonucunda,  siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi amaciyla atiklarin izlenmesi ve
olusum miktarlarina iligskin projeksiyon ¢aligmalar1 i¢in
atik iiretim faktorii yaklagimi daha 6nemli hale gelmistir.
Aragtirmacilar ve analistler de daha biiyiik c¢abalar
gostererek atiklarin azaltilmasit ve olumsuz etkilerinin
onlenmesi amacina yonelik kararlara arka plan bilgisi
olusturacak atik tiretim faktorlerinin gelistirilmesine
odaklanmistir. Ancak, gelistirilen atik iiretim faktorleri
giiniimiizde hala son derece smirlt olup, kullanimlari
konusunda da ¢ok az deneyim bulunmaktadir. Genel
olarak gelistirilen atik tretim faktorleri faaliyetlere
iligkin ¢evresel atiklart tanimlamakta, mevcut ve
gelecekteki cevresel performans ve siirdiirebilirligin hizli
sekilde degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir.
Boylece etkili bir atik ydnetimi igin, atik igleme
tesislerinin tipleri, tasarimlari, kapasiteleri, personel ve
ekipman ihtiyaglarinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir.

ortalama %48 oraninda azaldig1 goriilmistiir.

Atik tiretim faktorii yaklagimi ¢ergevesinde, {ilkemizdeki
farkli sektorler icin gelistirilen atik iiretim faktorleri, atik
miktarlarini tahmin etme ydnteminin gegerliliginin
gostermesi amactyla ayrica incelenmistir. Bu kapsamda;
2007-2018 yillar1 arasinda iilkemizde “Auk Pil ve
Akiimiilator Geri Kazanimi (Kursun, ¢inko ve kalay
iiretimi - Tasnif edilmis materyallerin geri kazanimu,
NACE 24.43 — 38.32), Plastik Uriin Imalati (NACE
22.20), Akiimiilatdr ve Pil Imalat1 (NACE 27.20), Metal
Sanayi (NACE 37), Fabrikasyon Metal Uriinleri
Imalati, Makine ve Techizat (NACE 38), Termik
Santraller (Elektrik enerjisinin dretimi, iletimi ve
dagitimi, NACE 35.1) ve Aliiminyum Uretimi (NACE
24.42)” i¢in atik tiirleri ve iretim faktorlerinin farkl
arastirmacilar tarafindan belirlendigi tespit edilmistir
[36-41]. Elde edilen sonuglara gore atik {iretim faktorleri;
atik pil ve akiimiilator geri kazanimi igin 0,011-0,5 kg/kg,
plastik driinlerin imalati i¢in 0,000257-0,2364 kg/kg,
akiimiilator ve pil imalati igin 1,63-2,84 kg/adet, metal
sanayi i¢in 0,054 kg/kg, fabrikasyon metal iiriinleri
imalati, makine ve techizat i¢in 0,07 kg/kg, termik
santraller icin 38,9-404,18 kg/MWh ve aliiminyum
iiretimi icin de 0,3957-5,476 kg/kg olarak hesaplanmustir.
Farkl1 sektorler i¢in hesaplanan atik iiretim faktorleri 6zet
olarak Cizelge 2’de verilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
belirlenen proses ve proses dist atiklar ile atik iiretim
faktorleri ise bu sektdrlerden tamamiyla farkh
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oldugundan ayr sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Bu
nedenle atik yag rafinasyon sektoriindeki kaynaklarin
verimli kullanimi, atik miktarlarinin tanimlanmasi ve
cevre yoOnetim sisteminin iyilestirilmesi igin gosterge
olabilecek ve “planla-kontrol et-hareket et” yaklagimui ile
uyumlu olacak atik {dretim faktdri yaklagiminin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugu agiktir [42].

3.2 Atik Yag Rafinasyon Tesisleri (Waste Oil Refining
Plants)

Ulkemizde faaliyet gosteren atik yag rafinasyon

tesislerine ait prosesler genel olarak {i¢ ana baslik altinda
toplanmaktadir. Bu prosesler sirastyla; 6n islem amaciyla
tortu/kaba malzeme ve su uzaklastirma, ardindan daha az
degerli fraksiyonlar1 gidermek i¢in vakum altinda hafif
hidrokarbon distilasyonu, asfalt giderme ve bitirme
adimlar1 i¢in hidrojenasyon ve/veya solvent ekstraksiyon
adimlaridan olusmaktadir. Ulkemizde faaliyet gdsteren
rafinasyon tesislerine ait genel proses akim semasi1 Sekil
2’de verilmistir.

Rafinasyon prosesleri, rejenerasyon yontemlerine gore
yiiksek derecede kirletici uzaklastirma kapasitesine sahip
olup, proses sonucunda yeni yaglarin {iretimi igin
kullanilabilecek ulusal/uluslararas1 standartlara uygun
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine (goriiniis, viskozite
indeksi, hidrokarbon igerigi, kiikiirt icerigi, parlama
noktasi, akma noktasi, asit sayisi, baz sayisi, su igerigi,
agir metal igerigi, uguculuk, PCB ve PAH miktar1) gore
2 tipe (solvent ekstraksiyonu ile Grup | ve hidrojenasyon
ile Grup II) ayrilan baz yag iiretimi ile sonuglanmaktadir.
Uretilen baz yaglardan endiistriyel yaglar, hidrolik
yaglar, kompresor yaglari, 1s1 transfer yaglari ve greslerin
iiretilmesi miimkiindiir.

Atk Yag fnce / Kaba
Stok Tzgura
1
1

L--

Toplama
ve
Nakliye

je========p====
¥ ¥

) Yag Akisi

= = Proses Siuri e e mmmccmce————————————

Susuzlaglirma

Rafinasyon teknolojisinin sec¢imi ise Ozellikle motor
yaglarinda kullanilan katki paketlerinin giderimini
saglayacak;
I. Isletme parametreleri
kazanimu, {iriin kalitesi),

(sicaklik, triin  geri

Il. Maliyetler (enerji tiiketimi, ekipman ihtiyaci,
birim 6lgek) ve

Cevresel etkilere (agir metal, PCB ve PAH
giderimi, yagli tehlikeli atik ve atiksu olusumu)

bagl olarak degiskenlik gostermektedir [43].

Ulkemizde oldugu gibi global &lgekte de solvent
ekstraksiyon, ince film buharlastirma ve hidrojenasyon
yontemleri atik yag rafinasyonu i¢in mevcut en iyi
teknolojiler olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizde toplam
70.000 ton/y1l solvent ekstraksiyon ve ince film
buharlagtirma ile 60.000 ton/yil  mertebesinde
hidrojenasyon kapasitesi bulunmaktadir Avrupa’da ise
solvent ekstraksiyon prosesi yaygin olarak Almanya
(230.000 ton/y1l), Danimarka (40.000 ton/y1l), ispanya
(78.000 ton/yil) ve Iingiltere’de (50.000 ton/yil);
hidrojenasyon prosesi Finlandiya (60.000 ton/yil),
Yunanistan (40.000 ton/yil), italya (214.000 ton/yil),
Polonya (80.000 ton/y1l) ve Ispanya’da (59.000 ton/yil)
kullanilmaktadir. Ince film buharlastirma prosesi ise
genel olarak tek bir proses halinde ya da hidrojenasyon
yontemiyle birlikte kullanilmaktadir [44]. Ulkemizde
kullanilan rafinasyon teknolojilerine ait &zellikler,
avantaj ve dezavantajlari ile Cizelge 3’te verilmistir.

Rafinasyon

Buharla
+

Solvent
Uzaklagtirma

Nem Alma

Fkstraksiyon /
Hidrojenasyon

o BY
1
)
7

Solvent
Geri
Kazamm

Sekil 2. Atik yag rafinasyon prosesi akim semast (Main scheme for the refining process of waste oils)
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Cizelge 2. Farkli sektorler igin gelistirilen atik tiretim faktorleri (Waste generation factors developed for different sectors)

NACE/ Tehlikelilik )
TOBB Tamm Sektor Atik Kodu e N Atik Uretim Faktorii Sira
Ozelligi
Kodu
Kursun, ginko ve kalay Atik Pil ve 1004 01* Tehlikeli 0,005-0,11
24.43 - ’ Akiimiilator 10 04 05* Tehlikeli 0,005-0,251 [36]

retimi - Tasnif edilmis Geri

3832 materyallerin geri kazanimi 1902 05* Muhtemel 0,001-0,15*
Kazanimi
07 02 03* Tehlikeli 0,0002-0,04 *
07 02 08* Tehlikeli 0,00003-0,11
0801 11* Muhtemel 0,0000009-0,02245 1
22.20 Plastik iiriinlerin imalatt Imalat 08 01 13* Muhtemel 0,0000018-0,04 1 [37]
0801 17* Muhtemel 0,00001-0,00025 1
12 01 20* Muhtemel 0,0000037-0,0115 1
16 05 07* Muhtemel 0,000011-0,0222 1
1004 01* Tehlikeli 0,3-0,72
27.20 Aktimiilator ve pil imalati Imalat 10 04 02* Tehlikeli 0,03-0,04 2 [38]
16 06 01* Tehlikeli 1,3-2,12
37 Metal Sanayi Imalat - Tehlikeli 0,0541
gg ~ Fabrikasyon metal drinleri - Tehlikeli 0,007 [39]
imalati, makine ve teghizat
06 13 02* Tehlikeli 0,00015-0,014 3
100101 Tehlikeli 1,3-873
100102 Tehlikesiz 24-2703
. e 10 01 05/07 Tehlikesiz 7,3-323
35y Plekmikenetismin e, g, 10 01 09* Tehlikeli 6,3-14° 140}
Heti ve Gagitimt 1307 01* Tehlikeli 0,000015-0,84
13 07 03* Tehlikeli 0,114 3
19 08 13* Muhtemel 0,000023-0,213
1909 05 Tehlikesiz 0,000031-0,0009 3
010309 Tehlikesiz 0,3-251
100302 Tehlikesiz 0,01-0,451
10 03 04* Tehlikeli 0,0002-0,02 1
. . . 10 03 08* Tehlikeli 0,0002-0,51
24.42 Aliiminyum {iretimi Imalat 10 03 09* Tehlikeli 0,005-0,676 1 [41]
1003 16 Tehlikesiz 0,08-0,121
1003 20 Tehlikesiz 0,0001-0,08 1
1003 22 Tehlikesiz 0,0002-1,131

1Kg atik/kg iiriin & 2 Kg atik/adet iiriin & 3 Kg/MWh
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Cizelge 3. Atik yaglarin rafinasyonunda kullanilan proseslere ait 6zellikler (The characteristics of processes used for refining of

waste 0ils)
. . Atik :
Proses Tamm Avantaj Dezavantaj Maliyet
Olusumu
On Son tirlin
Tortular basit fiziksel/mekanik aritma ile Yer ¢ekimi etkisi eldesi s6z - -
Aritma/Tortu Diisiik Diisiik
; uzaklagtirilmaktadir. kullanilmaktadir. konusu
Giderme SN
degildir.
o Yiiksek
Atik y_aglar ilk asamada ham petrol Atik yaglarda kimyasal
rafinasyonuna benzer olarak . -
- biinyelerinde bulunan su, yakit ve diger bull._man su ve hafif oksijen ;
Su ve Hafif gy P hidrokarbonlar ihtiyaci (KOI)
- ugucu organik bilesenlerin (hafif
Hidrokarbon . uzaklagtirilmaktadir. olan, askida .. -
fraksiyon) uzaklagtirilmast amaciyla Yiiksek Diisiik
(solvent) . . Ayni zamanda kat1 madde
damitma iglemine maruz birakilmaktadir.
Uzaklastirma . . sularin sebep (AKM) ve
Bu asama distilasyon reaktorlerinde olacad korozvonlar AB-0res
<100-200 °C’ye kadar vakum altinda a8 zyon _ yag-g
. . . da 6nlenmektedir. iceren atiksu
gerceklestirilmektedir.
olugmaktadir.
Agir
Susuzlastirilan ve i¢indeki hafif Daha diigiik sicaklik frg k51yon!ar1
. N . iceren dip
ince Film fraksiyonlardan arindirilan atik yaglar ve alikonma siiresi bakive
vakum altinda < 320-360°C’ye kadar ince kullanilmaktadir. e - .
Buharlastirma . . . olusumu s6z Diisiik Yiiksek
asfaltik malzemelerden ayrilmaktadir. Olusan dip bakiye
(TFE) . . e konusudur.
Boylece asfaltik ve bitlimlii malzemeler asfalt katkisi olarak Sistemin
dip bakiye olarak uzaklastirilmaktadir. kullanilabilmektedir. . = .
isletilmesi ve
bakimi zordur.
Organik solvent olarak N-Metil-2- Bu agamanin
pirrolidon (NMP), propanol ve etanin en biiyiik
kullanildig1 ekstraksiyon adimiyla dezavantaji
viskozite indeksi gelistirilmis, termal Prosesin sahip yetismis insan
stabilite ve oksidasyon kararliligina sahip oldugu baz yag giicline ihtiyag
Solvent TS 13369 standardina uygun rafine baz ~ {iretim verimi ve baz ~ duyulmasidur.
Ekstraksivonu yaglar tiretilebilmektedir. NMP son yag kalitesi Ayrica, Yiiksek  Yiiksek
y derece kuvvetli bir solvent olup, yiiksektir. Grup 1 sistemde
doymamis hidrokarbonlar, aromatikler ve baz yaglar problemler
kiikiirtlii bilesikler icin secici afinite iretilmektedir. yasanmast
gostermektedir. Kirleticiler asfalt, durumunda
metalik bilesikler veya regine olarak solvent kacagi
ortamdan ayrilmaktadir [43]. miimkiindiir.
Yiiksek kiikdirt, azot, P{oses kiiiik
Olceklerde
metal ve doymamis Kullanima
Kiikiirt, azot ve oksijen giderimini hidrokarbon
- . - L uygun
saglayan katalizorler varliginda atik giderimi |
S yaglar hidrojen ile muamele saglanmaktadir. Baz olmayip,
Hidrojenasyon . . - . 2 N yiiksek basing Diisiik Yiiksek
edilmektedir. Solvent ekstraksiyonu ile  yaglar yiiksek saflik
- e 7 . (~80 bar) ve
kullanildiginda baz yag kalitesi daha da ve diisiik aromatik 4
Lo . sicakliga
artmaktadir. icerige sahiptir. o
- ihtiyag
Grup II baz yaglar
D . duymaktadir
iretilebilmektedir. [44]

1009



Volkan PELITLI, Hansu Jiilide KOROGLU / POLITEKNIK DERGISI

Politeknik Dergisi, 2025; 28(3) : 1003-1017

Calisma kapsaminda tesislerde rafine edilen atik yaglar,
kullanimlar1  ve olusumlar1 sirasinda toz, metal
pargaciklar, su, termal parcalanma ve oksidasyondan
kaynaklanan tehlikeli bilesenlerde dahil olmak {iizere
birgok kirleticiyi  (benzenler, polisiklik aromatik
hidrokarbonlar) biinyesinde bulundurabilmektedir [45].

Mevcut calisma kapsaminda incelenen tesislerde atik yag
hammadde stok tanklarindan alinarak rafinasyon
islemine maruz birakilan atik yaglarin 6zellikleri Cizelge
4’te sunulmustur. Sonuclar toplanan atik yaglarin metal
iceriklerinin makine/motor tipi, kullanilan yag karakteri
ve kullanim siiresine gore bagli olarak degiskenlik
gosterdigini ortaya c¢ikarmigtir. Bununla birlikte Atik
Yaglarin Yonetimi Yonetmeligi (AYYY) uyarinca
yapilan analizler, PCB ve klor degerleri agisindan
toplanan atik yaglarin rafinasyon iglemine uygun oldugu
gostermektedir.

Bu kirleticiler arasinda yer alan poliklorlu bifeniller
Stockholm S6zlesmesi Ek C’de “Istemsiz Uretim” olarak
belirtilen kirleticiler arasinda yer almaktadir [46]. Bu
kirletici ayn1 zamanda, ABD Cevre Ajansi tarafindan
tehlikeli hava kirletici ve oncelikli Kirletici listesine de
eklenmistir [47, 48].

Bu sebeple hangi rafinasyon teknolojisi kullanilirsa
kullanilsin  rafinasyon islemi sonucunda tehlikeli
kirleticiler (polar, asidik ve fenolik bilesikler, alkoller,
aldehitler, poli-niikleer aromatikler, agir metaller vb.)
icerebilen birgok proses ve proses disi atik olugsmaktadir
[49]. Rafinasyon atiklarinin giivenli sekilde bertaraf
edilmesi ise halk sagligi icin kritik dneme sahip olup,
rafinasyon tesislerinde kullanilan teknolojilerle birlikte
cevre mevzuati agisindan da dogru atik yonetim
sisteminin uygulanmasi gerekmektedir.

3.3 Atk Uretim Faktorlerinin Hesaplanmasi
(Calculation of  waste generation factors)
Calismanin gerceklestirildigi tesislerde atik yaglarin

rafinasyon stireclerindeki farkliliklara bagli olarak atik
tirlerinin ve miktarlarinin degistigi  gozlemlenmistir.
Olusan atiklar; Tehlikeli (A), Tehlikesiz (-) ve
Muhtemel (M) atiklar olmak tizere 3 kategoriye
ayrilmaktadir. Tehlikesiz atiklar genel olarak proses dist
ambalaj atiklar1 (kagit, karton, plastik vb.) ve hurda
metallerden (demir-gelik) olusurken, tehlikeli atiklar ise
atik elektrik-elektronik esyalarla (AEEE) birlikte yiiksek
hidrokarbon ve/veya agir metal iceren farkli
ozelliklerdeki proses kaynakli yanabilir yagh atiklardan
olugsmaktadir. Proses atiklarinin miktarlar1 iklimsel
kosullar, reaktorlerin temizlenme siklig1 ve iiretilen baz
yag kalitesine bagli olarak tesisten tesise degiskenlik
gostermektedir. Fiziksel ve kimyasal ozellikleri ise
(alifatik ve aromatik hidrokarbonlar, asfaltenler,
recineler, su, kati madde igerigi, yogunluk, viskozite,
kalorifik deger vb.) atik yag kaynagi, proses adimlart ve
rafinasyon asamalarinda kullanilan reaktiflere baglidir
[50].

Caligma sirasinda proses ve proses disi olmak {izere
toplam 21 adet farkli atik tiiriiniin atik yag rafinasyon
tesislerinden kaynaklandig1 tespit edilmis olup, atik
tiirlerine gore dagilimlar1 Sekil 3’te verilmistir.

Atik yag rafinasyon tesislerinden kaynaklanan tiim
proses atiklari tehlikeli atik kategorisindedir. Atik yag
rafinasyon tesislerinden kaynaklanan proses atiklarinin
da H3-B alevlenir, H13 hassaslastirict ve H14 ekotoksik
ozellikleri gostermeleri sebebi ile tehlikeli atik oldugu
tespit edilmistir [35].

Calisma kapsaminda kiitlesel bazda belirlenen atik
iiretim faktorleri atik listeleri ile detayli olarak Cizelge
5’te verilmistir. Mevcut sonuglar proses akist, atik tipleri,
geri kazanim iglemleri (AYY EK-2/B) ve atik iiretim
faktorleri hakkinda detayli bilgiler igermesi agisindan
oldukga degerlidir. Deger aralig1 olarak ifade edilen atik
iretim faktorleri kullanilarak ileriye yonelik projeksiyon
calismalar1 gergeklestirilmesi miimkiindiir.

Cizelge 4. Atik yaglarda bulunan bilesenler (Various components in waste oils)

Parametre Birim Konsantrasyon SS () Yontem AYYY Smir  Degerlendirme
X) Deger
TS 6147 EN ISO

Su % 45 2.6 12937:2002 ;

Tortu % 1,3 12 ASTM D 4055 -

PCB mg kg 2,2 3,4 EN 12766-2 <20

Klor % 0,0374 0,0116 EPA 5050 & SM 4110 B <1
Fe mg kgt 91,1 45 -
Cr mg kgt 2,5 0,5 -
Pb mg kgt 1,0 0,9 -
Cu mg kg* 17,0 5,0 - Rafinasyona
Al mg kg* 20,4 4,9 - Uygun
Si mg kg* 40,1 16,1 ASTM D 6595-00 -

Mg mg kg* 125,8 7,8 -
Ca mg kg* 1.523 30,3 -
Na mg kg 1.350,6 2.1953 -
P mg kgt 529,6 246,5 -
Zn mg kgt 251,0 82,4 -

Mo mg kgt 22,5 2,8 -

Mn mg kgt 3,0 0,9 -
As mg kg? <1 0 -

X: Ortalama SS: Standart Sapma
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Atik Yag Rafinasyon Tesislerinden Kaynaklanan Atik Tiirleri

Proses Atiklan

Tank Dibi Camurlary

Kat1 Yanabilir Atiklar

| \
Tehlikeli Maddeler
Iceren Camurlar

Kullambmis Filtre Killeri

Asit Katranlar1

Sivi Yanabilir Atiklar

1
Proses Dis1 Atklar

]

T
Kirlenmis
Tonerleri Emiciler
\ |
Yaglar |

=

1
Demir-Celik
Atig

Civa Igeren

Anorganik

Kagit ve Kimyasallar

Karton
Ambalaj

Organik
Kimyasallar

Plastik |
Ambalaj

AkiimiilatGrler

Atik Elektrikli
ve Elektronik
Ekipmanlar

Kontamine
Ambalaj

Sekil 3. Belirlenen atiklarin kademeli dagilimi (Gradual distribution of identified wastes)

Uretilen atiklarin biiyiik bir kismim “asit katranlar1 (19
11 02%), fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan
tehlikeli maddeler igeren ¢amurlar (19 02 05%*), saha igi
atiksu aritimindan kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren
camurlar (19 11 05%), kullamilmig filtre killeri (19 11
01%), tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler, filtre
malzemeleri (baska sekilde tanimlanmamis ise yag
filtreleri), temizleme bezleri, koruyucu giysiler (15 02
02%*), tehlikeli maddeler igeren kati yanabilir atiklar (19
02 09%), tank dibi ¢amurlar1 (05 01 03*) ve tehlikeli
maddelerin kalintilarini igeren ya da tehlikeli maddelerle
kontamine  olmus ambalajlar (15 01  10%)”
olusturmaktadir. Dikkat edilmesi gereken diger atik
kodlar1 ise sirastyla; 19 02 08*, 17 04 05, 13 01 13*, 15
01 01, 15 02 03, 20 01 26*, 15 01 02, 16 05 07*16 05
08*,20 01 33*,08 03 17*,20 01 35* ve 20 01 21*’dir.

Atik yag rafinasyon tesisler ic¢in tiim atiklar dikkate
alindiginda, hesaplanan foplam atik iiretim faktorii 0,01
— 0,12 ( kg kg') ve ortalama 0,05 (kg kg?)’dir. Bu
degerler “"en iyi deger" olarak kullanilabilir. Calisma
kapsaminda hesaplanan toplam atik {iretim faktori
etkinliginin daha biiyilk Ol¢ekte incelenmesi igin
iilkemizde faaliyet gosteren farkli sektorlerle birim kiitle
(kg/kg) bazinda karsilastirmas1 Cizelge 6’da verilmistir.
Genel olarak hesaplanan degerin literatiirde farkli
sektorler icin verilen deger araliginda oldugu tespit
edilmistir.

Ayrica ¢alisma kapsaminda belirlenen toplam atik tiretim
faktoriiniin; hidrojenasyon, solvent ekstraksiyon, TFE ve
agartma topragt (kil) gibi proseslerin kullanildig1
rafinasyon tesisleri igin “Mevcut En lyi Teknikler (MET)
ve Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP)”
dokiimanlarinda belirtilen toplam atik iiretim faktorleri
ve diger tesisler ile karsilastirmasi da Cizelge 7°de
verilmistir. Bu ¢alismada belirlenen toplam atik {iretim
faktoriiniin AB’deki farkli rafinasyon tesisleri ortalamasi
ile karsilagtirildiginda (benchmarking) uyumlu oldugu
goriilmektedir. Buna gore atik kodu bazinda belirlenen
atik tiretim faktorleri ¢ogu degiskeni agiklamada basarili

olup, kabul edilebilir sonuglar vermistir. Adsorbsiyon
teknolojisi kullanilarak trafo yaglarinda bulunan nem,
camur ve asidik triinlerin giderildigi tesislerde ise atik
miktar1 yaklagik 2-3 kat daha fazladir. Literatiir
verilerinin degiskenligi ile c¢alisma sonuglari birlikte
degerlendirildiginde, atik iretim faktorleri
karsilagtirtlmasinin atik yag kaynagi, atik yag karakteri
yani Kkirlilik seviyesi, istenilen son {iriin Kkalitesi,
kullanmilan geri kazanim teknolojisi ve proses
kimyasallarma iligskin bilgilerle birlikte yorumlanmasi
gerektigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte literatiirde
rafinasyon tesisleri i¢in atik kodu bazinda herhangi bir
veri bulunmadigi da gbéz o6ntinde bulundurulmalidir.
Gelistirilen atik tiretim faktorleri, rafinasyon tesislerine
ait kapasite bilgilerinin bilinmesi durumunda, Kkarar
vericiler igin tesislerinden kaynaklanabilecek toplam atik
miktarlarinin tahmin edilmesinde faydali olacaktir. Bu
sonuglar ayni zamanda lisansli geri kazanim ve geri
doniisiim firmalar1 tarafindan da kullanilabilecektir.

3.4 Atk Yonetiminin Degerlendirilmesi (Appraisal of
waste management)

Atik yag rafinasyon tesislerinden kaynaklanan proses ve
proses disi tim atiklar, atik yonetimi gergevesinde
degerlendirildiklerinde; azaltma, geri kazanma ve geri
dontistiirme islemleri biiyiik bir problem teskil etmekle
birlikte, siirdiiriilebilirlik i¢in temel bir zorunluluktur. Bu
atiklar ilk asamada lisansli tesislerine ulastirilmadan 6nce
giivenli sekilde bekletilmeleri amaciyla gegici depolama
alanlarinda reaksiyona girmeyecek, insan ve g¢evre
sagligina zarar vermeyecek kadar dayanikli boliimlerde
bekletilmektedir. Ardindan geri kazanimlari amaciyla
mevcut rafinasyon tesisleri diginda lisansli geri kazanim
tesislerine gonderilerek:

e R1 (atik yakma ve beraber yakma),

e RO (yaglarin yeniden rafine edilmesi ve diger
kullanimlar),

e R12 (R1-R11) ve R13 (ara depolama)
islemlerine maruz birakilmaktadir.
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Cizelge 5. Atik kodlar, tiirleri, kaynaklar1 ve proses/proses-disi atiklar i¢in atik iiretim faktorleri (Waste codes, types, sources and
waste generation factors of process/non-process wastes)

Atik Uretim
Atik Kodu Tehlikelilik Atik Kodu Atik Kaynak Faktorleri
Ozelligi Tamm Tiirii min.- maks.
(kg atik/kg
atik yag)
0501 Petrol Rafinasyon atiklari
0501 Tehlikeli Tank dibi gamurlart Proses Aritma gamurlar1 ve atik 0,0045 —
03* atig1 yag stok tanklar 0,0125
0803 Baski Miirekkeplerinin imalat, Formiilasyon, Tedarik ve Kullammindan (iFTK) Kaynaklanan Atiklar
08 03 Muhtemel Tehlikeli maddeler igeren atik baski Proses Ofisler 0,0000022
17* tonerleri dist atik
1301 Atk Hidrolik Yaglar
Islenemeyen veya
1301 Tehlikeli Diger hidrolik yaglar Proses iglenmesi uygun olmayan 0,0042
13* dist atik L0 <
atik hidrolik yaglar
1501 Ambalaj (Belediyenin Ayri Toplanmis Ambalaj Atiklar
Dahil)
150](_) 1 Tehlikesiz Kagit ve karton ambalaj dl:l’;?zzsk Ofisler O’Og’%%%%? B
1501 Tehlikesiz Plastik ambalaj Proses Ofisler 0,00000049 —
02 dig1 atik 0,0002
Tehlikeli maddelerin kalintilarini igeren
1501 Tehlikeli ya da tehlikeli maddelerle kontamine Proses Atik yag ambalajlari 0,000096
10* . dis1 atik 0,0115
olmus ambalajlar
1502 Emiciler, Filtre Malzemeleri, Temizleme Bezleri ve Koruyucu Giysiler
Tehlikeli maddelerle kirlenmis emiciler,
1502 Muhtemel filtre malzemeleri (baska sekilde Proses Personel ISG donanimlari 0,00043 -
02* tanimlanmamus ise yag filtreleri), dist atik ve Ustiiptiler 0,0155
temizleme bezleri, koruyucu giysiler
15 02 02 disindaki emiciler, filtre :
1502 Tehlikesiz malzemeleri, temizleme bezleri, koruyucu Proses Personel I..S G“d?nammlarl 0,00061
03 giysiler dist atik ve Ustiiptiler
16 05 Basingh Tank icindeki Gazlar ve Iskartaya Cikmus Kimyasallar
16 05 Tehlikeli maddeler igeren ya da bunlardan Proses .
07* Muhtemel olusan 1skarta anorganik kimyasallar dist atik Laboratuvar kimyasallart 0,00011
16 05 Tehlikeli maddeler igeren ya da bunlardan Proses .
08* Muhtemel olusan 1skarta organik kimyasallar dist atik Laboratuvar kimyasallari 0,000093
1704 Metaller (Alasimlar Dahil)
17 04 Tehlikesiz Demir ve ¢elik Proses Bakim-onarim 0,0047
05 dig1 atik

1902 Atklarn Fiziki/Kimyasal Aritimdan Kaynaklanan Atiklar (Krom Giderme, Siyaniir Giderme, Notralizasyon Dahil)
Fiziksel ve kimyasal islemlerden Susuzlastirma reaktorleri

1902 Muhtemel kaynaklanan tehlikeli maddeler igeren Pro%es dip bakiyeler ve filtre pres 0,0069 -

05* at1g1 - ~ . 0,0404
¢amurlar agartma topragi kekleri
- . . Susuzlastirmadan
13822 Muhtemel Tehlikeli maddelaetr1 lilQ:rren s1v1 yanabilir P;)ﬁeis kaynaklanan hafif O,(()J%%8858 -
& fraksiyonlar '

19 02 Muhtemel Tehlikeli maddeler igeren kati yanabilir Proses Dip bakiyeler 0,0137

09* atiklar atig1
1911 Yagm Yeniden Uretiminden Kaynaklanan Atiklar

1911 Tehlikeli Kullanilmus filtre killeri Proses Filtre pres kekleri 0,0099 —
01* atig1 0,0242
1911 Tehlikeli Asit katranlar Proses Asidik ¢okeltiler 0,0072 —
02* atig1 0,0402
1911 Muhtemel Saha i¢i atiksu aritimindan kaynaklanan Proses Atiksu aritma tesisi 0,0310
05* tehlikeli maddeler igeren gamurlar dig1 atik

2001 Ayri Toplanan Fraksiyonlar (15 01 Haric)

2001 Tehlikeli Flioresan lambalar ve diger civa igeren Proses Ofisler ve isletme sahasi 0,0000011

21* atiklar dist atik
Yemekhaneden
236(11 Tehlikeli 20 01 25 disindaki sivi ve kati yaglar df;?jffk kaynaklal;ilé lb;rtkisel atik 0,%?88835 -
16 06 01, 16 06 02 veya 16 06 03’iin

2001 S altinda gegen pil ve akiimiilatorler ve bu Proses Ofisler ve atik yag tagima

33* Tehlikeli pilleri igeren smiflandirilmamis karisik dig1 atik araglarima ait akiiler 0,0000027
pil ve akiimiilatorler

2001 Tehlikeli 2001 211 ve200123 dlflrrt‘dak‘ tihhkeh Proses Eskimis elektrik panolart 0.0000022

35* parga’ar IGeren ve iskartaya grmiy dig1 atik ve ofis ekipmanlart '

elektrikli ve elektronik ekipmanlar
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Cizelge 6. Atik iiretim faktoriiniin farkli sektorler icin bildirilen literatiirdeki degerlerle karsilastiriimasi (Comparison of waste

generation factor with literature reported values for d

ifferent sectors)

NACE/ - . Atik Uretim
TOBB Kodu  Ulke Sektdr Faktorii (kg/kg) Swra
Tehlikeli atiklarin 1slah ve bertaraf edilmesi (tehlikeli atiklarin 1slahim Meveut
38.22.01 - Tiirkiye yapan tesislerin igletilmesi, zararl atiklarin yok edilmesi i¢in 0,01-0,12 /
19.20.16 kullanilmis mallarin bertarafi vb. faaliyetler (radyoaktif atiklar harig) - cassma
Petrolden madeni yaglarin (yaglama ve makine yaglari) imalat (gres
vagi dahil)”
24.43 - Tirkiye Kursun, ¢inko ve kalay tiretimi - Tasnif edilmis materyallerin geri 0,011-0,5 [36]
38.32 kazanimi
22.20 Tirkiye Plastik tiriinlerin imalatt 0,0002574 — 0,2364 [37]
37-38 Tiirkiye Metal Sanayi - Fabrikasyon metal iirlinleri imalat1, makine ve teghizat 0,007 - 0,054 [39]
24.42 Tiirkiye Aliiminyum iiretimi 0,3957 — 5,476 [41]

Cizelge 7. Atik yag rafinasyonu atik iiretim faktoriiniin literatiirdeki degerler karsilagtirilmasi (Comparison of waste

generation factor of waste oil refining with literature

reported values)

Ulke ¥ Atik Uretim Faktorii (kg/kg) Sira
Tiirkiye 0,01 -0,12 (ort. 0,05) Mevcut ¢alisma
AB 0,12-0,16 [51]
AB 0,04 - 0,05 [52]
Avustralya 0,21 [53]
Kanada 0,375 (Trafo yaglari igin) [54]

R1 islemine 6rnek olarak yaglarla kontamine olmus filtre
killerinin 6n islem uygulandiktan sonra ek yakit olarak
¢imento fabrikalarinda kullanimi, R9 islemine 6rnek
olarak yenilenebilir siv1 ve kat1 yaglar disindaki yaglarin
biodizel iiretimi amaciyla kullanimi, R12 islemine 6rnek
olarak distilasyon iinitelerinden kaynaklanan asfalt veya
dip bakiyelerin (agir fraksiyon) bitlimlii astar iiretimi (TS
103’e uygun) ya da farkli endiistrilerde hammadde olarak
kullanim1 ve R13 islemine 6rnek olarak da kullanilmig
filtre kekleri ve asit katranlarinin tesis i¢i gecici
depolanmasi verilebilmektedir. Ekstraksiyon agamasinda
kullanilan organik solventlerin (atik solvent) geri
kazanilarak tekrar ekstraksiyon adimimda kullanimi ise
tesis ici geri kazanima tek Ornektir. Rafinasyon iglemi
sonucunda olusan atiklara ilisgkin AYY ile uyumlu geri
kazanim islemleri Cizelge 8’de verilmistir.

Atik yag rafinasyon tesislerinden kaynaklanan en 6nemli
atik; proses bazli 19 11 02* kodlu asidik ¢camurlar olup,

Cizelge 8. Atk Yonetimi Yonetmeligine gore atiklarin geri kaz
Waste Management)

on islemden gecirilen atik yaglarin konsantre siilfiirik
asitle (H2SO4) muamele edildikten sonra asfalt ve
greslerin giderimi amaciyla 24 saat reaktorlerde
bekletilmesi sonucunda olusmaktadir. Bu atiklar oldukga
disik pH (1,5-3,0) degerlerine sahip olup, en az %50
oraninda hidrokarbon (alkanlar, aromatikler, asfaltenler)
ve agir metal iceriklerinden dolay1 kanserojen ve
immiinotoksik potansiyele sahiptirler [55]. Ayrica
ekipmanlarda korozyona sebep olarak, tesis Omriinii de
azaltmaktadirlar. Giiniimiizde rafinasyon tesisleri hem
ekonomik-gevresel kaygilar hem de ulusal mevzuat
geregi  arttk  bu  rejenerasyon  yoOnteminden
vazgectiklerinden, ileriki donemlerde bu tip atiklarin
olusmasi beklenmemektedir. Diger bir énemli atik tiirii
ise 19 02 05* kodlu ¢camurlardir. Bu atiklar rafinasyon
islemini giiclendirmek amaciyla atik yaglarin distilasyon
iinitelerinde 6n damitma veya vakum damitmaya maruz
birakilmalar1 sonucunda olusan ugucu olmayan agir
fraksiyonlardan olusmaktadir. Ayrica kompozisyonlar

anim1 (Recycling of waste materials based og Regulation of

Atik Kodu Geri Kazanim islemleri Atik Kodu Geri Kazamim islemleri
0501 03* R12 19 02 05* R12
0803 17* R13 19 02 08* R12
1301 13* R9 19 02 09* R12

150101 R12 191101* R1, R12, R13
1501 02 R12 19 11 02* R13
1501 10* R12 19 11 05* R13
1502 02* R12, R13 2001 21* R13
1502 03 R12 2001 26* R9

16 05 07* R13 2001 33* R12

16 05 08* R13 2001 35* R13

17 04 05 R12
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ve fiziksel 6zellikleri de tesisten tesise biiytlik farliliklar
gostermektedir. Bu atiklar agir metal ve hidrokarbon
icerikleri  nedeniyle  biyolojik  parcalanma  ve
mineralizasyona karsi oldukca dayanikli olup, cevrede
kalic1 6zellik gostermektedir [56]. Bu atiklar bitiim, asfalt
iretimi ya da ¢imento fabrikalarinda hammadde olarak
kullanilabilmektedir [49]. 19 11 01* kodlu atiklar ise
asit-kil prosesinin devami olarak, asidik islemlerden
¢ikan atik yaglardan safsizliklarin  (metallerin)
adsorblanmasi ve renk giderimi igin eklenen fazla
miktarda kilin filtrasyonu sonucunda olusmaktadir.
Proses sonucunda biinyelerinde agir metal ve %25-50
oraninda yag bulunduran killer genel olarak baz yagin
fiziksel ozelliklerini geligtirmektedir [57]. Bu atiklarin
eter ve etanol gibi solventler kullanilarak ekstraksiyon
yontemiyle geri kazanimi ise miimkiindiir [58].

Genel olarak atik yag rafinasyon sektoriinde faaliyet
gosteren tiim tesisler dikkate alindiginda, 2020-2022
yillar1 arasinda maksimum 2.900 ton atik olustugu
hesaplanmistir. Yillik bazda tesis basina olusan ortalama
tehlikeli atik miktar1 96,5 ton ve tehlikesiz atik miktar1 da
90 kg’dir. Tesislerde olusan atiklara ait Box-Whisker
grafigi ve 2020-2022 yillarina ait toplam atik miktarlar
(kg) Sekil 4’te verilmistir. Box-Whisker grafigi atik yag
rafinasyon tesislerde olusan atiklarin ortalama deger, ilk
(%25) ceyrek, iiglincli (%75) g¢eyrek, minimum ve
maksimum degerlerini gostermektedir. Bu degerler
yukarida belirtilen farkli faktorlerin atik miktarlarini
etkiledigini kanitlamaktadir.

M Tehlikeli Auk [ Tehlikesiz Atik

1.500 1300 TL + KDV
1.000
500 TL + KD
500 300 TL + KDV,
0
1-250 kg 251-500kg  501-1000 kg

Sekil 5. Tehlikeli atik yonetim maliyetlerindeki degisim
(Variation in hazardous waste management cost)

4.CALISMANIN SINIRLILIKLARI
(LIMITATIONS of the STUDY)

Gergeklestirilen ¢alisma, atik rafinasyon tesislerinde
iretilmesi beklenen proses ve proses dis1 atiklarin tiir ve
miktarlar1 hakkindaki sorulara yanit vererek atik yonetim
planlarinin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Atik
yonetiminin planlanmasinda atik diretim faktorlerinin
kullanimi ilk adim olup, atik tiirlerinin anlasilmasi, atik
tirleri ve miktarlar1 hakkinda hizli ve kolay tahmin
yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu yontem atik odak
noktasinin belirlenmesi ve olustugu cografi konumlar
arastirmak i¢in oldukc¢a faydalidir. Ayrica, c¢alisma
sirasinda 2022 yili itibariyle faaliyet gosteren tiim
rafinasyon  tesisleri  incelendiginden  sonuglarin
genellenebilirligi de s6z konusudur. Bununla birlikte

tesislerin  kullandig1 rafinasyon teknolojisi, proses
° 1.200.000 2.000
1.000.000
Maks. 1
800.000 500
= 600.000 1.000 =
A/Ort' * 400.000 0
200.000
0 -
. 2020 2021 2022

B Tehlikeli Atik == Tchlikesiz Atik

Sekil 4. Atik miktarlar1 Box-Whisker grafigi ve 2020-2022 yillar1 arasinda iiretilen toplam atik miktarlar1 (Box-Whisker
plot for waste amount and total waste amount generated between 2019-2021)

Atik yag rafinasyon tesislerinden kaynaklanan proses
atiklarinin, ¢evre ve insan temasindan yalitilarak
yoOnetilmesi gerektiginden iglenmeleri ve bertaraflar
oldukca maliyetlidir. Atik yag rafinasyon tesisleri i¢in
olusan birim (kg) tehlikeli atik yonetim maliyetleri Sekil
5’de verilmistir. Giincel atik yonetim maliyetleri dikkate
alindiginda atik tonaji, tasima maliyetleri ve bolgesel
farkliliklara bagli olarak 2020-2022 yillar arasinda tesis
bagma yillik maliyetlerin 24 — 735 Bin TL+KDV
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
mevzuat  degisiklikleri ve  dongiisel ekonomi
uygulamalarinin  yayginlastirilmas1 durumunda, atik
yonetimi uygulamalar1 ve maliyetlerinin bilyiik oranda
etkilenecegi tahmin edilmektedir.

verimi, tesisin cografi konumu, toplanan atik yag
karakteri, tesis tarafindan uygulanan g¢evre plan ve
politikalarina bagl olarak atik tiretim faktorleri genis bir
aralikta degismektedir. Bu durum atik {iretim
faktorlerinin - makul derecede istikrarli oldugunu
gostermektedir. Genel olarak mevcut sonuglar en iyi
yaklasim uygulamasi olup, tesis bazinda atik verililerinin
elde edilmesi zaman alict ve ¢ogu zaman gizlilik
nedeniyle imkansiz oldugundan atik iiretimine iliskin bir
yaklasim saglamistir. Ayni zamanda konuyla ilgili daha
onceden yapilan herhangi bir arastirma bulunmadig: da
unutulmamalidir. Atik {iretim faktorlerinin kalitesinin
artirilmasi ise ancak farkli ¢aligmalardan gelecek daha
fazla verinin kullanilmasiyla miimkiin olacaktir.
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5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Ulkemizde 2022 y1l1 itibariyle solvent ekstraksiyon, ince
film buharlastirma ve hidrojenasyon yontemlerinin
kullanildig1 10 adet lisansh atik yag rafinasyon tesisi
faaliyet gostermektedir. Bu tesisler tehlikeli atik olarak
tanimlanan atik yaglarin baz yaglara doniistiiriilmesini
saglarken, ayni zamanda bir¢cok proses ve proses dist
atigim olusmasina da sebep olmaktadir. Tesislerden
kaynaklanabilecek en 6nemli atiklar sirastyla; 0,0072-
0,0402, 0,0069-0,0404, 0,031, 0,0099-0,024, 0,00043-
0,0155, 0,0137, 0,0045-0,0125 ve 0,000096-0,0115 kg
kg™ atik iiretim faktorlerine sahip olan asit katranlari,
fiziksel ve kimyasal islemlerden kaynaklanan tehlikeli
maddeler igeren camurlar, saha i¢i atiksu arittmindan

kaynaklanan tehlikeli maddeler iceren ¢amurlar,
kullanilmis filtre killeri, tehlikeli maddelerle kirlenmis
emiciler, filtre = malzemeleri  (baska  sekilde

tanimlanmamig ise yag filtreleri), temizleme bezleri,
koruyucu giysiler, tehlikeli maddeler igeren kati yanabilir
atiklar, tank dibi ¢amurlar1 ve tehlikeli maddelerin
kalintilarini igeren ya da tehlikeli maddelerle kontamine
olmus ambalajlardir. Onerilen tiim atik iretim faktorleri
proses ve proses digi atiklarin basit ama etkili sekilde
tahmin edilmesine yardimci olmaktadir. Caligma
kapsaminda elde edilen bu veriler ilk kez atik yag
rafinasyon tesislerinden kaynaklanan atiklar ve
miktarlarma iliskin sonuglar1 ortaya c¢ikarmistir. Bu
sayede olusmast muhtemel atiklar ve miktarlarinin
izlenmesi mimkiin olurken, ayni zamanda etkin
yonetimleri de saglanacaktir. Bununla birlikte mevcut
calisma 0Ozel sektor ile kamu kurumlar1 arasindaki
calismalara iyi bir 6rnek olup, gelecek donemde farkli
calismalara da olanak saglayacaktir.

SIMGELER (NOTATIONS)

E = %95 kesinlik diizeyi

N = Toplam faaliyet gdsteren atik yag rafinasyon
tesis sayist

TS = Calisma yapilacak atik yag rafinasyon tesis
say1st

KISALTMALAR (ABBREVIATIONS)

AB = Avrupa Birligi

AEEE = Atk Elektrikli ve Elektronik Esyalar
AYY = Atik Yonetimi Yonetmeligi

AYYY = Atk Yaglarin Yonetimi Yo6netmeligi
AKM = Askida Kat1 Madde

BM = Birlesmis Milletler

E = Solvent Ekstraksiyon

H = Hidrojenasyon

KOI = Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

MET = Mevcut En Iyi Teknikler

NACE = Ekonomik Faaliyetlerin Istatistiksel
Smiflandirmasi

NMP = N-Metil-2-Pirrolidon

PAH = Poliaromatik Hidrokarbonlar

PCB = Poliklorlu Bifeniller

UNEP = Birlesmis Milletler Cevre Programi
S = Su ve Hafif Hidrokarbon (solvent)

Uzaklastirma
TFE
TOBB

= Ince Film Buharlastirma

= Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi
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