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OZET

Endiistriyel yaglar sanayinin hemen her alaminda kullanilan teknolojinin
vazgecilmez girdilerindendir. Teknoloji gelisimine paralel olarak ta alet, arac,
motor, makine gibi donanimlarda kullanilan yaglarin aym oranda gelismesi
beklenmektedir. Bu anlamda endiistride kullamlan yaglara daha dayanikh ve
daha islevsel olabilmeleri icin kimyasallar ilave edilmektedir. Ancak belirli bir
kullanim siiresi sonunda fonksiyonlarim yitiren yaglar atik durumuna ge¢mekte
ve icerisindeki kimyasallar dolayis1 ile cevre ve insan saghgi icin tehlikeli

siifina girmektedir.

Temizlemenin en diisiik maliyetinin kirletmemek oldugu diisiincesi ile 2004 yili
icerisinde “Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi” yiiriirliige girmis ve
uygulanmaktadir. Endiistriyel yag tiikketimi her gecen giin artarken alinacak
onlemlerin ve uygulamalarin 6nemi de o derece artmaktadir. Yonetmelik ile
birlikte ii¢ kategoriye ayrilan yaglarin geri kazanilmasi, yiiksek dereceli
firinlarda ilave yakit olarak kullamlmalari bu ikisinin miimkiin olmadig:
durumlarda ise Dbertaraf tesislerinde zararsiz hale getirilmeleri

amaclanmaktadir.



Geri kazanma yonteminin hem hammadde tasarrufu, hem ithalat rakamlarinin
azaltilmasi, hem istihdam yaratmasi hem de cevre Kkirliligini 6nlemesi amaci ile
en uygun yontem oldugu diisiincesi icerisinde hazirlanan bu c¢ahsmada,

Tiirkiye’nin durumu gozler oniine serilmeye ¢ahsilmistir.
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ABSTRACT

Industrial oil is the essential input of technology that using all of the industry
areas. Besides of technology development, oil which used in engine, machine and
equipment should be improved at the same ratio.

For morestable and more functional purpose, soma chemicals are added to the
industrial oil. Although at the end of the shelf life, oil lose their properties and
get waste oil. Because of including certain chemicals, these oil are dangerous for
enviroment and human health. The cheapst cleaning method is to avoid of dirty.
With this idea, “Waste Oil Control Regulations” published in 2004 and have
been applied. When consuption of industrial oil increase day by day, inportance
of taking the necessary measurements and applications will be increased. With
the regulations, the oil divided into 3 catagories . Got back of the oil, used as an
adding fuel in high temperature ovens. If impossible to use for these two cases,
there will be intended to bring undangerous in removing plants.

In this study, with using of the get back methods, saving raw material,
decreasing of import costs, creating employment and prevention of enviroment

dirtiness. Have explained with the regarding of Turkey’s statemant.

Science Code : 903.2.021
Key Words : Metallic oil, waste oil, waste management, recycle.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

X1v

Bu c¢alismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler

‘c
CH
CSt

P
kCal/kg
km
kWh
m2
mg/kg
mg/L
mm®/s
ng/L
pH

ppm
W

Kisaltmalar

ABD
API
BERC
EPDK
FTIR
GDS

Aciklama

Derece Santigrat

Karbonhidrat
Sentistoke

Fahrenayt

Kilokalori / kilogram

Kilometre
Kilowattsaat

Metre kare

Miligram / kilogram
Miligram / litre
milimetrekare / saniye
Mikrogram / litre
Asitlik — bazlik derecesi

Parts per million

Watt

Aciklama

Amerika Birlesik Devletleri
Amerikan Petrol Enstitiisii
Bartlesville Enerji Teknoloji Merkezi
Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
Fourier transform infrared analiz

GDS Geri Dontigiim Sanayi



Kisaltmalar

GKSD

IFP
IZAYDAS

KTI
PETDER
TS

TUPRAS

XV

Aciklama

Gas kromotografi metodu ile simule
distilasyon

Fransiz Petrol Enstitiisi

[zmit Atik Yakma ve Depolama Anonim
Sirketi

Kinetik Teknoloji Enternasyonel
Petrol Sanayi Dernegi
Tiirk Standartlar

Tiirkiye Petrol Rafinerileri Anonim
Sirketi



1. GIRiS

Endiistriyel yaglar belirli bir kullanma siiresinden sonra 6zelliklerini yitirmektedirler.
Bu kullanim siiresi kullanim yerlerine, kosullarina ve amagclarina bagli olarak
degismektedir. Ancak sonugta, kullanilmig / atik yag ismini alan ve aritilmasi,
ekonomiye geri kazandirilmasi, imhasi ve ¢evresel degerleri olumsuz etkilememesi
gereken bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanilmis yaglarin miktarlarinin
gittikge artmasi, bunlardan geri kazanim geregini de zorunlu kilmaktadir.
Tirkiye’nin 2004 yilindaki ham petrol ithalatinin 19 560 000 ton, {iretimin ise sadece
1 973 000 ton oldugu diisiiniiliirse elde edilecek iiriiniin iilke ekonomisine katkisi

daha iyi ortaya ¢ikacaktir [1].

Gilinliimiizde atik yaglarin denetimli bir sekilde islenmesi ve degerlendirilmesi i¢in

cesitli arastirmalar yapilmakta ve yontemler gelistirilmektedir.

Atik yaglar, rafine edildiginde temiz bir yakit olarak, ayrica petrol bazli pek ¢ok yeni
iirlinlin yeniden elde edilmesinde kullanilabilir. Diger bir deyisle, atik yaglarin geri
kazanimi ile, normalde “yenilenemez” olan bu enerji kaynagi, yeniden kullanilabilir

hale gelir.

Diinyada atik yaglarin sadece % 35’ i toplanmakta, kalan % 65’ i1 ise denetimsiz

olarak ¢evreye bosaltilmaktadir [2].

Geri kazanim tesisleri, enerji tasarrufunun saglanmasi yaninda, ¢evrenin korunmasi
acisindan da ayri bir 6nem tasir. Atik yaglar genel olarak yakilmakta ve gevreye
denetimsiz bir sekilde bosaltilmaktadir. Bu da ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Bir
litre atik yag bir milyon litre suyu kirletebilmekte, 1 litre atik yag 8 dekar ylizeyde

kirlenme olusturmaktadir [2].

Tirkiye’de Basel Sozlesmesi esaslarima dayanarak hazirlanan Tehlikeli Atiklarin

Kontrolii Yonetmeligi 27 Agustos 1995°te yiiriirliige girmistir.



Bu yonetmelik geregince atik yaglar tehlikeli atik olarak kabul edilmekte ancak sahip
olduklart tehlikelilik 06zellikleri ve g¢esitli kaynaklardan olugmasi nedeniyle

toplanmalari, tasinmalari, bertaraflari ayr1 bir sistemi gerektirmektedir.

Bu calismada amag; kullanilmamis endiistriyel yaglarin detayli tanimlanmasi,
kullanilmig endiistriyel yaglarla arasindaki farkin ortaya koyulmasi, kullanilmis
endiistriyel yaglarin aritilmasinin  ve geri doniislimiiniin  saglanarak c¢evreye
verebilecekleri zarar1 6nlemenin yani sira, tekrar kullanilabilir hale getirilebilirliginin

aragtirilmasi ve orneklerle desteklenmesidir.



2. ENDUSTRIYEL YAGLAR

Genel olarak endiistriyel yaglar iki kati cismi birbirinden ayirmak ve siirtiinme
giiciinii en aza indirerek kolay hareketi saglamak i¢in kullanilan maddeler olarak

tanimlanmaktadir.

Bir yagin temel kullanim amact siirtiinmeyi azaltarak hareketi kolaylastirmaktir.
Bunun yani sira donanimda olusan 1s1y1 gidermek, gii¢c kaybini dnlemek, yiizeyleri
korozyondan korumak, c¢alisan parcalarin temizlenmesini saglamak ve asinmayi

engellemektir [3].

Endiistriyel yaglarin iiretiminde yaklasik % 85 — 90 oraninda baz yag, % 10 — 15

oraninda ise katki maddeleri kullanilmaktadir [3].

Endiistriyel yaglar elde edilislerine gore baslica iki grupta toplanirlar.

1. Sentetik esasl yaglar

2. Mineral esasli yaglar

2.1. Sentetik Esash Yaglar

Sentetik yaglar, dogal yapiya sahip diger yaglarin gérev yapamayacaklar1 hallerde

yaglamay1 yapabilmek gayesiyle kimyasal olarak elde edilir ve kullanilirlar. Sentetik

baz yaglara ornek olarak Cizelge 2.1 verilebilir.



Cizelge 2.1. Sentetik baz yaglar ve kullanim alanlar1 [3]

Uygulama Alanlar

Polialfa olefin ( PAO )

Otomotiv ve sanayi

Dibazik asit ester

Havacilik ve otomotiv

Poliol ester

Havacilik ve otomotiv

Alkillenmis aromatik

Otomotiv sanayi

Polialkillenmis glikol ( PAG )

Sanayi

Fosfath ester

Sanayi

2.2. Mineral Esash Yaglar

Ham petroliin destilasyonu sonucunda elde edilen dip iirliniin (bakiye), yeniden

mineral yag elde edilebilecek sekilde rafinasyona tabi tutulmasiyla elde edilirler.

Baslica ince, orta ve agir yaglardir.

Mineral esasli yaglar ile hayvani ve bitkisel yaglar arasindaki fark, hayvani ve

bitkisel yaglarin yapilarinda bir oksijen kopriisiiniin bulunmasidir.

2.2.1. Mineral esash yaglarin simflandirilmasi

Mineral esasl yaglar kimyasal yap1 bakimindan baslica 3 gruba ayrilir.

1. Alifatik
2. Aromatik

3. Kansik ( Alifatik ve aromatik )




Alifatik vapida olan mineral esasli yaglar

Parafinik esasli baz yaglar

Parafinik esasli ham petrolden elde edilirler. Yiiksek akma noktasi, yiiksek
alevlenme noktasi, yiiksek Amerikan Petrol Enstitiisii (API) gravitesi ve yiiksek
viskozite indeks oOzelliklerine sahip olan parafinik esasli baz yaglar oksidasyon
kararliliginin 6nemli oldugu tiim endistriyel yaglarin iiretiminde ana hammadde

olarak kullanilmaktadir [3].

Parafinik mineral yaglarin yapisi sdyledir
[-CH,—-CH;—CH; - CH; — CHy] »—
Naftanik esaslt baz yaglar

Naftanik esaslh petrolden elde edilirler. Cok diisiik akma noktasi, diisiik alevlenme
noktasi, diisiik API gravitesi 6zelliklerine sahiptirler. Parafinik baz yaglardan daha
diisiik viskozite indekse sahip olan naftanik esasli baz yaglar ise gresler, trafo
yaglari, metal isleme yaglar1 ve ¢ok diisiik sicaklik taleplerine cevap vermesi gereken

bazi1 6zel yaglarin ( sogutucu kompresor yaglari ) tiretiminde kullanilmaktadir [3].

Naftanik yapida olanlarin bag yapilarinda ise CH gruplar1 bir zincir yerine bir halka

olustururlar.

CH, H
IR |
HzC\ v CH-CH,-CH,- C- R

CH, |

H



Kaba formiilii bakimindan her ne kadar aromatik halkaya benzerse de islevi

bakimindan tamamen alifatiktir.

Aromatik vapida olan mineral esash vaglar

Bu yapiya sahip olan endiistriyel yaglarin esasini bir benzen halkasi olusturur.
Aromatik sinifin, alifatik sinifina nazaran iistiinliigli birgok maddelerin iiretilmesinde
kullanilabilmeleridir. ~ Alifatik  hidrokarbonlardan yalniz  alifatik  bilesikler

yapilabilmesine ragmen, aromatik hidrokarbonlardan bir¢ok siniflar tiireyebilir.

Aromatik ve Alifatik yapida olan mineral esash ( karisik ) vaglar

Bu tip endiistriyel yaglar hem doymus hem de doymamis hidrokarbon molekiilleri
icerirler. Endiistriyel yaglarin 6zellikleri hidrokarbonlarin zincir yapilarina gére de su

sekilde 6zetlenebilir.

1- Diiz parafin zinciri a. Yiiksek viskozite indeksi

b. Yiiksek oksidasyon kararliligi
VAVAVAVAVAVAN c. Yiiksek akma noktasi

2- Dallanmis parafin zinciri a. Yiksek viskozite indeksi
b. Yiiksek oksidasyon kararlilig
c. Molekiil uzunluguna baglh

olarak diislik akma noktas1

3- Naftanik halka, kisa parafin zinciri a. Yiiksek viskozite indeksi
b. Yiiksek oksidasyon kararliligt
c. Diislik akma noktasi

d. Sogukta plastik hale gelme



4- Naftanik halka, uzun parafin zinciri a. Yiksek viskozite indeksi

b. Yiiksek oksidasyon kararliligi

W c. Molekiil yapisina bagl

olarak diisiik akma noktas1

5- Aromatik halka, kisa parafin zinciri a. Diisiik viskozite indeksi

b. Diisiik oksidasyon kararlilig1

oo c. Yiksek 1s1] kararlilik

@ d. Molekiil yapisina bagli olarak
diisiik akma noktasi
6- Aromatik halka, uzun parafin zinciri a. Diisiik viskozite indeksi

b. Aromatik halka nisbeti

@@ @ azaldikga yiiksek oksidasyon
kararlilig

c. Molekiil yapisina baglh

olarak diisiik akma noktasi
2.3. Sentetik ve Mineral Esash Yaglar Arasindaki Farklar

Bu iki yag ¢esidi arasindaki fark, mineral yaglarin dogrudan dogruya ham petrolden
rafine edilmesi, sentetik yaglarinsa, rafine islemlerinden elde edilen saf bilesenlerden
kimyasal olarak {retilmesidir. Laboratuar kosullarinda 6zel olarak iiretilen bu

molekiiller daha yiiksek diizeyde koruma saglar ve performansi arttirir [4].

Sentetik yaglarin mineral esash yaglardan temel farki, kullanilan 6zel hammadde ve
katkilar dolayistyla ¢ok daha dayanikli olmalaridir. Sentetik yaglar, 6zellikle
performansa yonelik kullanilirken, mineral yaglar genellikle daha diisiik giice sahip

motorlar i¢in tercih edilir. Sentetik motor yaglar1 genellikle mineral yaglara kiyasla



daha ince olduklar1 icin motor i¢inde siirtlinmeler dolayisiyla gerceklesen giic

kayiplarini azaltarak aracin daha etkin kullanimini saglar [4].

Sentetik yaglar 6zellikle modern motorlarin karsilagabilecekleri en agir kosullarla bas
edebilmek icin gelistirilmistir. Sentetik yaglar geleneksel mineral yaglara oranla ¢ok
daha akicidir. Bu akicilik, motor korumasini biiyiik Olgiide arttirir. Motor ilk
calistirildiginda mineral yaglarin dolagimi belli bir zaman alir, bu da siirtiinmeye yol
actig1 i¢in yaglanmamis motor pargalarinda fark edilir bir aginma olusturur. Buna
karsilik sentetik yaglar motoru ¢alistirir ¢alistirmaz yaglama gorevini yerine

getirmeye baslar ve motor igerisinde hareket halinde olan her par¢ay1 korur.

Sentetik yaglar ayni zamanda fark edilir bir yakit tasarrufu da saglar. Mineral
yaglarin 1sinmasi ortalama bir otomobil yolculugunda en azindan on dakikalik bir
zaman alir. Daha yogun yapilar1 oldugu ve daha yavas hareket ettikleri i¢in tiim bu
siire boyunca motor, daha verimsiz ¢alisir ve daha ¢ok hararet yapar. Oysa sentetik
yaglar ¢cok daha kisa siirede etkin yaglamay1 sagladiklart i¢in motor kisa siirede en

yuksek verime ulagir.

Sentetik yaglarin bir baska istiinliigli de daha g¢evreci olmalaridir. Ciinkii motor
emisyonunu azaltmaya yardimci olurlar ve katalitik doniistiiriiciilerin dmriinii
uzatirlar. Tiim bu 6zellikleriyle modern sentetik yaglar, herhangi bir mineral yaga

oranla ¢ok daha {istiindiir [4].

Mineral esashi baz yaglar; ham petroliin kapali ortamlarda 1sitilarak sirasi ile gaz,
benzin, gazyagi, motorin gibi hafif kisimlarinin ayrilmasindan sonra vakum altinda
1sitmaya devam edilmesi ile elde edilirler. Bu sekilde elde edilen vakum yaglari
rafinerilerde bir dizi siirecten gegirilir ve istenen 6zellikler kazandirilarak baz yaglar

elde edilirler.



3. KATKILAR

Rafineride ham petrolden elde edilen baz yaglar her ne kadar yaglama gorevini
yerine getirse de gliniimiiziin yliksek performansli ekipmanlarinda kullanilabilmesi

ve madeni yagdan beklenen,;

. Stirtlinme ve aginmay1 azaltmak
. Sogutmay1 saglamak
. Sizdirmazlig1 saglamak

. Tortu ve depozit olusumunu kontrol altinda tutmak

gibi gorevleri yapabilmesi i¢in baz1 katki maddelerini igermesi gerekmektedir.

Madeni yaglarin tiretiminde yaklasik % 10 -15 oraninda kullanilan yaga;

. Temizleyici

. Pas onleyici

. Renk verici

. Koruyucu

. Kalinlastirict

. Viskozite indeks gelistirici

. Asinma Onleyici

. Oksidasyona kars1 koruyucu
. Akma noktas1 diisiiriicii

. Kopiik olusumu dnleyici

gibi Ozellikler kazandirmak amaci ile eklenmesi gereken maddeler katki olarak

tanimlanmaktadir [5].

Benzinli araglarda kullanilan bir motor yagi i¢in baz yag ve katki maddeleri

yiizdeleri Cizelge 3.1’ de 6rnek olarak gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Benzinli motorlarda kullanilan motor yagi [5]

Bilesenler %
Temel Yag 86
Deterjan Inhibitdr (Cinko Dialkil Ditiyofosfat) 1

Deterjan (Baryum ve Kalsiyum Sulfonatlar)

Cok fonksiyonel katki (Poli Metil Metakrilatlar)

O T N N

Viskozite iyilestirici (Poli Isobutilen)

Katki maddeleri; yiizey koruyucu , performans gelistirici ve performans koruyucu

katkilar olmak tizere 3 ana grupta toplanirlar.

1) Yiizey Koruyucu Katkilar

- Asinma Onleyici katkilar

- Asir1 basing katkilari

- Pas ve korozyon 6nleyici katkilar
- Deterjanlar ( Temizleyiciler )

- Dispersanlar ( Dagiticilar )

- Siirtiinme azaltic1 katkilar

2 ) Performans Gelistirici Katkilar
- Viskozite indeks gelistiriciler

- Akma noktasi diistiriiciiler

- S1izdirmazlik saglayici katkilar

3 ) Performans Koruyucu Katkilar
- K6piik onleyici katkilar

- Oksidasyon 6nleyici katkilar
- Metal aktifligini azaltan katkilar
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Genel olarak tipik bir katki maddesi paketinin; % 60’11 dispersanlar, % 21’ini
deterjanlar, % 10’unu asinma Onleyiciler, % 4’iinii siirtiinme azalticilar, % 3’linli
oksidasyon Onleyiciler, % 1’ini akma noktas:1 diisiiriiciiler diger % 1’ini ise pas ve

kopiik onleyiciler olugturmaktadir [6].

Deterjan cinsi katiklar; yiiksek sicakliklarda caligan makinalarda olusan birikimleri
azaltma veya tamamiyla olusumuna engel olma o&zelligine sahip kimyasal
bilesiklerdir. Yaga, asidik {irlinleri ndtrallestirerek temizleyici 6zellik kazandiran
deterjanlar siilfonatlar, fenatlar, alkil eklenmis salisilatlar ve fosfonatlar olmak iizere

4 ana grupta incelenirler.

Stilfonatlar: Alkil eklenmis uzun zincirli siilfonik asit ve siilfonik asitlerin normal ve

bazik tuzlar1 olarak tanimlanan siilfonatlar yaga pas onleyici 6zellik kazandirirlar.

Fenatlar: Alkil fenol, alkilfenolsiilfit ve alkilfenolaldehit bilesiklerinin normal ve
bazik tuzlar1 olarak bilinen fenatlar yagin oksidasyona karsi direngli olmasini

saglarlar.

Salisilatlar: Yaga oksidasyona kars1 direng 6zelligi kazandirirlar.

Fosfonatlar: Fosfonik asidin normal veya bazik tuzlardir.

Gilinlimiizde diinyadaki egilim yiiksek performansi saglama ve maliyeti diisiik tutma
acisindan fenat ve siilfonatlara dogrudur. Deterjan tip katiklarin baglica Ca, Mg ve
Ba igerdigi, bunlardan Mg agirlikli deterjanlarin korozyonu daha etkili bir sekilde
onledigi, kil 6zellikleri dikkate alindiginda digerlerinden daha {istiin oldugu ancak
elde edilis isleminin ¢ok pahali olmasi nedeni ile birim fiyatinin digerlerine oranla
daha yiiksek oldugu gézlenmektedir. Baryumun radyoaktif olmasindan dolay1 ¢evre
saghigl agisindan kullanimindan giderek vazgegilmis ve temizleme 6zelligi yiiksek

olan Ca iceren deterjan bilesenleri yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir.
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Deterjan tip katiklarin yiiksek sicaklik kosullarinda motorlarda ¢amur olusumunu
Onledigi ancak diisiik sicakliklarda ayni gorevi yapamadiklari i¢in diisiik sicaklik
calisma kosullarinda ¢oziinmeyen parcaciklari ylizeyde tutarak ¢amur olusumunu
Onleyen dispersan tip katiklar tercih edilmektedir. Endiistriyel bir ifade ile dispersan,

diisiik sicakliklarda motor gamurunun olusmasini 6nleyen ve ¢6zen bir maddedir.

Dispersanlar genellikle kiilsliz ( metal icermeyen ) katiklardir. Cogu yag katiklar

gibi dispersanlar polar uzantilariyla polar olmayan uzun bir zincirden olusur.

[k kullamlan dispersanlar islenmis polimetakrilatlar iken daha sonra diger polimerler
kullanilmaya baslanmistir. Bugiin ise hemen tiim dispersanlar molekiil agirlik

birimleri 1000-2500 arasinda degisen polibiiten esasli bilesiklerden olusmaktadir [6].

Baslica dispersan tipleri;

- Siiksinimitler

- Siiksinat Esterler

- Mannik Tipleri

- Fosfor Tipleri

- Degisik tiplerin bilesimi

Yukarida belirtilen dispersan tiplerinden fosfor igerenlerinin kullanimindan giderek
vazgecilmekte bunun yerine daha kararli olmasindan dolayi siiksinimitler yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir.

Inhibitorler;

- pas Onleyiciler

- aginma Onleyiciler

- oksidasyon Onleyiciler
- siirtlinme 6nleyiciler

- kopiik onleyiciler olmak tizere 5 grupta toplanirlar.
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Pas onleyici katiklar; nétral ve asidik olmak tizere ikiye ayrilirlar.

Oksidasyon onleyici katiklar; metal ylizeyde koruyucu bir film olusturarak asitten
dolay1 dogacak korozyonu oOnlerler. Tipleri, yapilar1 ve etkileme mekanizmalartyla
oksidasyon Onleyiciler diger yag katiklarima oranla daha cesitlidirler. Oksidasyon
baslica; sicak yagin hava ile olan tepkimesinden, yanma sonucu olusan yan

tirtinlerden ve yanmamis yakitin yaga karigmasi nedeniyle olur [6].

Baz yaglarin kendileri oksidasyona karst oldukca dayaniklidir fakat deterjan,
dispersan gibi katiklarin bircogu oksitlenmeye yatkindir. Deterjanlarin  ve
dispersanlarin oksidasyona ugramasi yagin yilizey gerilimini arttirir. Bu ise yagdan
istenilen kaydiricilik ve siirtiinme azaltma ozelliklerinin diismesine neden olur.

Oksidasyon onleyici bilesiminin uygun sec¢imi ise yagin ¢alisma kosullarina baghdir.

Oksidasyon Onleyici katiklarin tipleri;

- Cinko ditiyo fosfat

- Fenoller

- Aromatik azot bilesikleri
- Siilfiir bilesikleri

- Fosfor bilesikleri

olmak lizere 5 grupta toplanmustir. Son yillarda ¢inko ditiyo fosfatin kullanimi

yayginlagsmistir [6].

Yiizey yaglamasinda, ylksek sicakliklarda etkili olan siirtlinme azalticilarin diisiik
olan yag viskozitesinin arttig1 durumlarda viskoziteyi diisiiriicii etki gdstermeleri ve
enerji tasarrufu saglamalari nedeniyle otomotiv endiistrisinde kullanimlar
artmaktadir. Bunlar, metal ylizeyi kaplayan filmin incelip, kopmasi durumunda metal
ylizeyde yayilarak siirtiinmeyi etkisiz hale getirirler ve yiiksek sicakliklarda, diisiik

yag viskozitesinin ylizey yaglamasinda artmasi durumunda ise etkisini gosterirler.
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Siirtiinme azalticilar organik yapida olup yag asidinin amid tiirevleri, molibdenli

bilesikler ve asil1 grafitler olmak {izere 3 gruba ayrilirlar.

Diistik derisimlerde, kopiik 6nleme amaciyla kullanilan en taninmis katik silikon
tipidir. Kopiirme, yaglarda istenmeyen olaylarin basinda gelir ve yiiksek
sicakliklarda biiyiikk miktarlarda hava ve su ile olusur, yagin oksitlenmesini
hizlandirir. Kopilirme ayrica yag basincimi disiiriir ve kirilmamig yag filminin

olusmasini onler.

Kopiik onleyiciler, yag1 koplikten ayirarak baloncuklarin yilizey gerilimlerini azaltip

bunlar1 parcalarlar.

Viskozite indeks gelistiriciler ¢ok dereceli yaglarin formiilasyonunu miimkiin kilan
performans katkilaridir.

Viskozite indeks gelistiricilerin, molekiil agirliklar1 25000-50000 arasinda degistigi
ve yagda coziilebilen polimer molekiillerinin soguk yagda sik ve helezon seklinde
bulunduklar1 kabul edilir. Yagin sicaklig1 arttik¢ca polimer molekiilleri i¢in daha 1yi
bir ¢oziicli olurlar ve polimer molekiilleri genisleyerek daha dogrusal forma gelirler.
Bu durumda yiiksek oranda c¢oziinen ve genisleyen polimer molekiilleri yag
molekiillerinin hareketlerini kendi kalinlastirma giicleriyle kisitlarlar. Bdylece
sogukta ince olan yagin 1sindig1 zaman istenilen kalinlikta ( viskozitede ) kalmasi

saglanir [6].
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4. YAGLAYICILAR - SINIFLANDIRMA METODU - SINIFLARIN TARIFi

Bir smiflandirmanin yapilabilmesi icin segilen Olciitlerin miimkiin oldugu kadar
uygulanabilir olmasi gerekir. Bu 6l¢iitler yaglayicilara uygun olmalidir. Bazi hallerde
bu Olclitler uygun olmayabilir. Bu durumlarda smiflandirma iirliniiniin tipi temel
aliarak yapilabilir. Bu 6l¢iitler, dncelikle tipine ve sonra son kullanim yerine gore

siniflandirilan yakitlara da uygulanabilir.

Bu smiflandirmanin esasi, petrol {iriinlerinin ana sinifin1 gosteren bir 6érnek harfine

dayanir [7].

Bu siniflandirma sisteminde {irlinler, ayn1 yontem ile isaretlenmislerdir. Tam bir

isaretleme asagidakileri igerir:

1. Baglangi¢ TS harfleri

i1. Petrol iirlinii ve ilgili {irtiniin siifi, bir harf ile isaretlenir (Cizelge 4.1.). Bu 6nek

harf, diger simgelerden agik bir sekilde ayrilmis olmalidir.
iii. Bir harf grubuyla isaretlenmis olan bir tipte, ilk harf daima grubu belirler. Bunu
takip eden ayr1 yazilmis diger harfler, siniflandirma bakimindan bir éneme sahip

olabilirler veya olmayabilirler. Her durumda da standartlarda verilen tip veya grupla

ilgili ayrintili siniflandirma kurallar1 gecerlidir.

iv. Tam bir isaretlemede rakamlar da eklenebilir. Bunlarin anlamlar ilgili

standartlarda belirtilmektedir.

Siniflandirmanin tam bir gdsterimi asagida verilen sekilde olmalidir.

TS — SINIF — TIP - RAKAMLAR ( varsa )
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Veya asagidaki gibi kisa gosterim seklinde olmalidir.

SINIF — TiP - RAKAMLAR ( varsa )

Bazi siniflandirma 6rnekleri Sekil 4.1° de verilmistir.

Ornek 1
TS SINIF
L
Yaglayicilar
Ornek 2
TS SINIF
L
Yaglayicilar
Ornek 3
TS SINIF
F
Yakitlar

TiP RAKAM
G 68
Kizak yaglari TS viskozite

G : Kizak yaglar sinifi
Icin kullanilan
yaglama yaglari

TIP RAKAM
HL 32

Oksitlenmeyi ve paslanmay1 TS viskozite
Onleyici katki maddeleri sinifi
ihtiva eden rafine mineral yaglar
H : Hidrolik sistemler igin

kullanilan yaglayicilar

grubunu gosterir.

TiP RAKAM

DST 2
Diistik parlama noktalt smif kisa
destile petrol iiriinleri gosterimi

gaz yag1 gibi
D : Destile yakait tiriinlerinin
grubunu gosterir.

Sekil 4.1. Baz1 siniflandirma 6rnekleri [7]
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Cizelge 4.1. Petrol iiriinleri ve ilgili iirtinlerin siniflandirilmasinda kullanilan
harfler [7]

Sinif Acgiklama

F Yakatlar
S Kimya endiistrisinde kullanilan hammaddeler ve ¢oziiciiler
L Yaglayicilar, endiistriyel yaglar ve ilgili lirtinler

W Mumlar
B

Bitimler

4.1. Yaglamada Kullamlan Madeni Yaglar — Endiistriyel Yaglar ve Tgili
Uriinlerin ( L Simifi ) Simiflandirilmasi

Madeni yaglar, cesitli maksatlar i¢in kullanilan gres, disli yaglari, yar1 kat1 bilesikler,

mineral yaglari gibi maddelere verilen genel isimdir.

Bu siniflandirma yaglamada kullanilan madeni yaglarin, endiistriyel yaglar ve ilgili
tirtinlerin kullanildiklar1 sahalarin tamamini temsil edebilecek toplam 18 grup iiriinii

kapsar. Bu gruplarin hepsi L sinifi ile temsil edilmektedir.

Her grubun ayrintili siiflamasi, ilgili grubun ana kullanim sahalarinda gerek
duyulan {irlinlerin tarif edilmesi suretiyle yapilmistir. Ayrintili siniflandirma L

sinifina dahil biitiin gruplara uygulanabilecek standart bir formda yapilmistir.

Her iirtin sinif1 bir grup harften olusan simge ile gosterilmis olup, bu harfler birlikte o
iriin sinifinin kodunu temsil eder. Bu kodun ilk harfi iiriin grubunu temsil eder.

Izleyen harflerin kendi baslarina bir anlam1 yoktur.

Her iiriin santistoke (cSt) birimi cinsinden viskozite seviyelerinin agiklanan harf

sistemine eklenmesiyle gosterilebilir.
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Bu sistemde iiriinlerin hepsi ayni tarzda smiflandirilir. Ornegin bir iiriiniin tam
gosterilis sekli TS — L — AN 32 veya kisaltilmis sekli ile L — AN 32 simgede yer

alan rakam viskozite seviyesini gosterir.

4.2. Yaglamada Kullamlan Madeni Yaglar — Endiistriyel Yaglar ve Tigili
Uriinlerin ( L Simifi) Viskozitelerine Gore Simiflandirilmasi

Endiistriyel sivi  yaglayicilar  ve ilgili akigkanlarin  viskozitelerine  gore

siniflandirilmasi i¢in bir sistem tarif edilmistir.Bu;

- Endiistriyel siv1 yaglayicilar, 40 °C de 2 - 3200 mm?s araliginda kinematik
viskozitelerine gore 20 viskozite sinifina ayrilmistir. Gaz yagindan silindir yaglarina

kadar petrol esasli sivilar bu viskozite araligi igerisinde yer alir.

- Her bir viskozite sinifi. 40 °C de, mm?/s olarak orta nokta kinematik viskoziteye en
yakin tam say1 ile ifade edilmistir ve her bir smifa ait viskoziteler, belirtilen
degerlerden en fazla + %10 farkli olabilir. 20 viskozite smifi ve her bir sinifa ait alt

ve list viskozite siirlar1 Cizelge 4.2° de verilmistir [8].

- Simiflandirma, bir sonraki viskozite sinifinin orta nokta viskozitesinin, bir 6nceki
viskozite sinifinin orta nokta viskozitesinden yaklasik olarak %50 daha biiyiik olmasi
gerektigi ilkesine dayanir. Her bir onlu grubun alti esit logaritmik basamaga
boliinmesi, bdyle bir sistem Ongoriir ve bir onlu gruptan diger bir onlu gruba es
dagilimli bir diziye izin verir. Bununla birlikte, basit sayilarla ifade etmek i¢in
logaritmik seriler yuvarlatilmistir. Orta nokta viskozitelerinin logaritmik serilerinden

en biiylik sapmas1 % 2.2’ dir.

- Simiflandirma, herhangi bir kalite degerlendirmesi vermez ve yalmiz referans

sicaklik olan 40 °C de kinematik viskoziteler hakkinda bilgi verir.
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Gosterim Sekli: Viskozite simiflarin1 gostermek icin asagidaki gosterim sekli

kullanilir.

TS ISO VS 46 seklindedir.

Cizelge 4.2. TS ISO viskozite siniflandirmasi 8]

\;Essklosz(i)te Kineggglil 3lizcliozi te Kinematilg Viskozit6281n1rlar1
Sinifi 40 °c de, mm?/s 40 °C de, mm’/s
Enaz En ¢ok
TSISO VS 2 22 1.98 242
TSISO VS 3 32 2.88 3.52
TSISO VS5 4.6 4.14 5.06
TSISO VS 7 6.8 6.12 7.48
TSISO VS 10 10 9.00 11.0
TSISO VS 15 15 13.5 16.5
TS ISO VS 22 22 19.8 24.2
TSISO VS 32 32 28.8 35.2
TS ISO VS 46 46 41.4 50.6
TS ISO VS 68 68 61.2 74.8
TS ISO VS 100 100 90.0 110
TS ISO VS 150 150 135 165
TS ISO VS 220 220 198 242
TS ISO VS 320 320 288 352
TS ISO VS 460 460 414 506
TS ISO VS 680 680 612 748
TS ISO VS 1000 1000 900 1100
TS ISO VS 1500 1500 1350 1650
TS ISO VS 2200 2200 1980 2420
TS ISO VS 3200 3200 2880 3520
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4.3. Yaglamada Kullamlan Madeni Yaglar — Endiistriyel Yaglar ve Tlgili
Uriinlerin ( L Sinifi ) Uygulama Alanina Gore Siniflandiriimasi

Endiistriyel siv1 yaglayicilar ve ilgili akigkanlarin uygulama alanlarina gore

siiflandirilmasi i¢in bir harf tarif edilmistir. Bunlar Cizelge 4.3’ de verilmistir [9].

Cizelge 4.3. Uygulama alanina gore harf kodlar1 [9]

Kod harfi Uygulama Alanm

Toplam kayip sistemleri

Kalip yag1 olarak

Disli yagi olarak

Kompresor yagi olarak

Icten yanmali motorlar

Ig yataklar1 / yataklar ve ilgili kavramalar
Diiz yataklar

Hidrolik Sistemler

Metal isleme sanayi

Elektrik yalitim1

Havali aletler

Korozyona kars1 gegici koruyucu olarak
Is1 transferi

Tiirbin yag1 olarak

Isil islemlerde

Gres gerektiren uygulamalarda

Diger uygulama alanlari

N ~< X Cc 34 »nx®=wvZIDommmUgaowm »

Bubhar silindirlerinde

Uygulama alanlarina gére siniflandirilmis olan tiim bu yaglarin 6zelliklerinin yer

aldig1 Cizelgeler EKLER baslig1 altinda yer almaktadir.
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5. KULLANILMIS YAGLAR

Sanayilesmenin artmasi ile birlikte endiistriyel alet ve araglarin da sayis1 hizli bir
sekilde artmakta ve buda yag tiiketimini arttirmaktadir. Piyasadaki mineral yaglarinin
yaklasik olarak %70’1 motorlu tasitlarda kullanilmaktadir. 2005 yili verilerine gore
kullanilmis yaglarin ancak %35°1 saglikli olarak toplanip degerlendirilmektedir.

Geriye kalan kisim ise hatal1 bir sekilde kullanilmakta ve bosaltilmaktadir [2].

Diinyada gilinde 10 milyon ton petrol ve petrol lriinleri kullanilmaktadir. Yag,
endiistrinin ve giinlik hayatimizin bir parcasidir. Dolayisiyla yag kullaniminin
cevreye zarar vermeden yonetilmesi esastir. Dokiilen yaglari temizleme maliyeti
oldukca pahalidir. Dokiilen yerin durumuna ve yaglarin 6zelliklerine bagl olarak bir
litre dokiilen yag1 temizleme maliyeti 20-200 dolar arasinda degismektedir. Ozellikle

sahilleri temizleme maliyeti ¢ok daha yiiksektir [2].

Yaglarin ¢evreye verdigi zararlarin %30-50’1 insan hatasindan kaynaklanmaktadir.

Kullanilmig yag, ham yagdan rafine edilen herhangi bir yagin veya herhangi sentetik
yagin sanayide veya sanayi disi alanlarda 6zellikle yaglama amac ile belli bir siire
kullanim sonucu kimyasal ve fiziksel safsizliklarca kirletilmesi sonucu olusan veya
orijinal 6zelligini kaybeden bir yagdir. Yag normal kullanim sirasinda kir, metal
sirtlinmeleri, su veya kimyasallarla karigarak kirlenir. Yag zamanla uzun
kullanimdan dolay1 iyi performans gostermez. Dolayisiyla makinanin daha iyi is

yapabilmesi i¢in kullanilmis yag, yeni yagla degistirilir.

Kullanilmis yaglari

1. Sentetik yag,
Motor yagi,
Transmisyon yaglari,

Buzdolabi yagi,

AN

Kompresor, hidrolik, tiirbin ve madeni makine yaglari,
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6. Metal isleme yaglari,

7. Haddeden gegirme yaglari,

8. Endiistriyel hidrolik yaglari,

9. Bakir ve aliiminyum teli ¢cekme yaglari,
10. Elektriksel yalitim yagi,

11. Endiistriyel isletme yaglari,

olarak siniflandirilabilir ve kullanilmis yaglar;

-Pas, kir ve kurum,

-Motorlarin siirtlinmesi sonucu kursun,

-Buharlarin yogunlagmasi sonucu su,

-Tam yanmama sonucu benzin,

-Donanimlarin aginmasi sonucu metal pargaciklar,
-Ek yerlerinin kirilarak sizmasi sonucu korozif asitler,

-Uygun olmayan ayirma sonucu ¢oziiciiler ve polikloriir bi fenil (PCB)

gibi kirleticiler igerebilir.

Yagin kullanilma asamasinda kirlenmesinin temel nedenleri; katki maddelerinin
kimyasal olarak parcalanmasi ile korozif ve istenmeyen maddelerin olusmasina
neden olan yagin son halinin ig¢erdigi maddeler arasindaki etkilesimdir. Tabi ki,
kirleticilerin miktar1 bir ¢ok etkene baglidir. Bunlar; orijinal deterjanlarin tiirii, saf

yaga katilan incelticiler, depolama yeri ve yonetim ¢alismalaridir.

Katki maddeleri, temel yagdaki kiikiirt, kloriir ve azot konsantrasyonunu artirir.
Kullanilmis yag klorlu ve aromatik hidrokarbonlarda (benzen, toluen, ksilen gibi)
icerebilir. Kullanilmis yag icinde bulunmasi olasi kirleticiler ve miktarlar1 Cizelge

5.1’ de verilmistir [10].

Gelismekte olan iilkelerde kullanilmis yag kaynaginin biiyiik bir kismi motorlu
tagitlar, sabit yakma motorlar1 ve disli makineleridir. Bir kisitm kullanilmis yag

hidrolik sistemler, transformatorler ve diger endiistriyel uygulamalardan gelmektedir.
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Gelismekte olan tilkelerde kullanilmis motor yaglarinin ¢cogu, motorlu araglarin tamir

ve bakim atdlyelerinde, otoparklarda, kiiciik ¢alisma merkezlerinde toplanmaktadir.

Ayrica demiryollari, toplu tasima araglar1i ve kamyon tamir bakim atolyeleri ile

biiylik endiistriyel tesislerde 6nemli miktarda kullanilmis yag bulunmaktadir.

Cizelge 5.1. Kullanilmis yagdaki potansiyel kirleticiler [10]

Organik Kirleticiler Muhtemel Kirlilik Kaynaklari | Konsantrasyon Arahigi’

Aromatik hidrokarbonlar | Petrol tabanli stok
Poli siklik (PAH)
Benzo[a]piren 360 - 62000
Benz[a] antrasin 870 - 30000
Pyrene 1670 - 33000
%?{?ﬁi?;;ﬁ?el; Petrol tabanli stok 900000
Diarorpatik Petrol tabanl stok 440000
Naftalinler

Kontamine olmus yagin
Klorlu hidrokarbonlar kullanilmas1 esnasinda olusan

kimyasal reaksiyonlar
Trikloroetanlar 18 - 1800
Trikloroetilenler 18 - 2600
Perkloretilen 3-1300
Metaller Katki madde ambalajlari
Baryum 60 — 690
Cinko 630 — 2500
Aliiminyum Motor veya Metal kaplama 4-40
Krom 5-24
Kursun Kursunlu Benzin 3700 - 14000

*Biitiin degerler pg/L, metaller mg/kg birimindedir.

Polisiklik aromatikler

Polisiklik aromatikler (PAH), petrol icinde olabilir ve yagin kullanimi sirasinda

ortaya ¢ikabilirler. Bu bilesenlerden birkagi oOncelikle dort, bes ve alti halkal

yapidakiler, kanserojen ve genetik yapiya etkili olarak bilinirler. Benzo[a]piren,
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kanserojen etkileri olan bir PAH’ya birincil O6rnek olarak verilebilir. Kalinti
petrollerin ( 6 nolu fuel oil) genellikle atik yaglara (<50mg/kg) gore daha yiiksek
seviyelerinde PAH’larin (20-100 mg/kg) icerdigini gosterir[x]. Sonug olarak PAH’lar
acisindan, atik yaglarin kullanimi ¢evre lizerinde énemli bir olumsuz etkiye neden

olabilir.

Organik Halojenler

Organik Halojenler (klor, brom, iyot flor), katkilardaki hidrokarbon ve halojen
bilesenlerin tepkimesi (inorganik kloriirler gibi) ile normal kullanim sirasinda yag
icine girebilir. Kullanilmamis makina yaglar1 genelde, bu bilesenlerin 100
mg/kg’indan daha az igerirler. Bu bilesenlerin yiiksek derisimlerinin varligi (<100
mg/kg), biiylik bir olasilikla depolama boyunca kloriirlii atiklar ile karisma sonucu
olusur. Analizler bu kirleticilerin trikloroetan, trikloroetilen ve perkloroetilen gibi

gres ¢oziiciilerinden olustugunu gostermistir [2].

Metaller

Metaller, yaglarin i¢ine yaglama yagmin bir parcasi olarak veya metal pargalarin
asmmast gibi dis kaynaklardan girerler. Bu sekilde giris yapan kirletici metallere,
¢inko, krom, aliiminyum ve baryum 0Ornek verilebilir ve bunlar dogada zararl etkiye
sahip olabilirler. Cok yiiksek derigimlerde olan kursun (2,000 mg/kg’dan yiiksek),
oncelikli olarak otomotiv sektdriinde kursunlu benzin kullanimi ile yaglara giris
yapar. Kursunsuz benzin kullanimindan dolayr bu deger ortalama 10 mg/kg’nin

altina digmiistiir.

Petroliin ve ham yag kaynaklarinin smirli olmasinin yami sira, bu endiistriden
kaynaklanan atik iirlinler insan saglig1 ve ¢evre icin ¢ok tehlikelidir. Bu nedenle, kotii

etkilerden korunmak i¢in uygun bir atik yag yonetimi gereklidir.
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5.1. Kullanilmis Yag Yonetimi

Boylesi biiylik miktarda ve tehlikeli olan kullanilmig yaglarin yonetimi i¢in Cevre ve
Orman Bakanlig1 tarafindan hazirlanarak 21.01.2004 tarihinde yiiriirliige giren Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi, bu tarihe kadar Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi ile kontrol edilmeye c¢alisilan endiistriyel kaynakli atik yaglarin

durumlarinin ne olacagini da tam olarak ac¢iklamaktadir [11].

Yonetmeligin amaci; atik yaglarin iiretiminden bertarafina kadar,

a) Cevreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bir bi¢cimde alict ortama

verilmesinin dnlenmesini,

b) Cevre ve insan sagligina zarar vermeden gecici depolanmasini, tasinmasini,

bertaraf edilmesini,

¢) Atik yaglarin yonetiminde gerekli teknik ve idari standartlarin olusturulmasini,

d) Gegici depolama ve geri kazanim tesislerinin kurulmasi ve bu tesislerin ¢evreyle
uyumlu ydnetimi i¢in buna yonelik prensip, politika ve programlarin belirlenmesi

icin hukuki ve teknik esaslarin diizenlenmesini

saglamaktir. Bu maddeler incelendiginde atik yaglarin yonetiminin ¢evre ve insan
sagligina verebilecegi olasi zararlar1 6nlemesinin yani sira iilke i¢in bir is saglama

amac1 giittiigii de goriilmektedir.

Yonetmelik ile birlikte atik yaglar, icerigindeki kimyasallar ve bunlarin yiizdeleri ile

bir siniflandirmaya tabi tutulmaktadir. Bu yiizdeler Cizelge 5.2° de verilmistir [11].
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Cizelge 5.2. Atik yag kategorileri ve limit degerleri [11]

Miisaade Edilen Miisaade Edilen Miisaade Edilen
Kirleticiler Sinir Degerleri Sinir Degerleri Siir Degerleri
(I.Kategori Atik Yag) | (I.LKategori Atik Yag) | (III.Kategori Atik Yag)

Arsenik <5 ppm Max. 5 ppm >  5ppm
Kadmiyum <2 ppm Max. 2 ppm >  2ppm
Krom <10 ppm Max. 10 ppm > 10 ppm
Klortir Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm
Kursun <100 ppm Max. 100 ppm > 100 ppm

Toplam Halojenler | Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm

Poliklorlubifeniller M 10 M 50 0

ax. m ax. m >5 m
P CB)(I) pp pp pp
Parlama Noktasi Min. 38 C Min. 38 C -

Yukaridaki ¢izelgenin 15181nda yonetmelikte gecen tanimlari incelersek;

1. Kategori Atik Yag: Yeniden islenmesine miisaade edilen ve rejenerasyon ve
rafinasyon yolu ile geri kazanima uygun atik yaglar ile Bakanliktan lisans almis

tesislerde ilave yakit olarak kullanilarak geri kazanilabilen atik yaglari,

II. Kategori Atik Yag: Bakanliktan lisans almis tesislerde ilave yakit olarak

kullanilarak geri kazanilabilen atik yaglari,

1II. Kategori Atik Yag: Rafinasyona uygun olmayan, ilave yakit olarak kullanilmasi
insan ve cevre sagligi acisindan risk yaratan ve lisansli tehlikeli atik bertaraf
tesislerinde zararsiz hale getirilmesi gereken atik yaglar1 agiklamaktadir.

Yine yonetmelikte gecen diger baz tarifler,

Bertaraf: Atik yaglarin Bakanliktan lisans almis tesislerde geri kazanimi veya

lisansli yakma tesislerinde yakilarak zararsiz hale getirilmesini,
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Yakma: Atik yaglarin lisansh tehlikeli atik yakma tesislerinde Tehlikeli Atiklarin

Kontrolii Yonetmeligi hiikiimleri dogrultusunda zararsiz hale getirilmesini,

Atk Yaglarin Geri Kazanilmasi: Atik yaglarin rejenerasyonu, rafinasyonu ve mevcut

yakita ilave edilerek lisansh tesislerde enerji amacl kullanimini,

Rejenerasyon: Atik yaglardan her tirlii kirleticinin, oksidasyon {iriinlerinin,
partikiillerin giderilerek ulusal veya uluslararasi standartlar, sartnameler ile kullanim

amacina uygun orijinal yag elde edilmesini,

Rafinasyon: Atik yaglarin rafine edilerek, ulusal veya uluslararasi standartlar ile

sartnamelere uygun baz yag veya petrol iirlinlerine doniistiiriilmesi iglemlerini,

Gegici Depolama: Atik yaglarin lreticileri tarafindan faaliyet sahasi i¢inde gegici
olarak muhafaza edilme islemini veya yag iireticisi tarafindan atik yag iireticisi ile
birlikte atik yaglarin toplanmasi amaciyla perakende satis ve/veya yag degistirme

yerlerinde gecici muhafaza etme islemini,

Atk Yaglarin  Toplanmasi: Atik yaglarin Treticisinden kategorilerine gore
siniflandirilarak alinip lisanshi bertaraf noktasina kadar lisanshi atik tasiyicilar
vasitastyla Ulusal Atik Tasima Formu ile birlikte taginmasi amaciyla yapilan tim

islemlert,

PCB: Poliklorlubifenilleri,
PCT: Poliklorluterfenilleri,

[fade etmektedir [11].

Yonetmeligin resmi gazetede yayimlanarak yiiriirlige girmesinden sonra yatirimeilar
ozellikle 1. ve 2. kategori atik yaglarin kullanimi i¢in bakanliktan lisans alma

calismalarini hizlandirmiglardir. Cizelge 5.3 de bu tesisler ile ilgili diger bilgiler yer

almaktadir [12].
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. : iISLEYECEGi N LISANS GEGERLILIK
iLi FIRMA ADI ATIK TORD URETIM KONUSU SURESI
DENGE SAN. TiC. ITH. |I. Kategori atik N . 27.10.2005
IHRPAZ LTD. §TI. | madent yaglar|  ENDUSTRIYEL KALIP YAGH 57102008
GUNDUZ GIDA YAG  |l. Kategori atik - ; < 02.02.2006
SANAYIVETIC.AS. |madonvaglar|  ENDUSTRIYEL KALIP YAGI 02.02.2009
ANKARA | ABAK TICARET VE . TAKIM TEZGAHLARINDA
SANAYI ADI KOMANDIT | Kjtego” ?It'k KULLANILAN YAGLAMA YAGLAR, 8;'825888
STi. madeniyagiari - gjy| PETROL ASFALTLARI U0
ENGIN GERI KAZANIM
_ TESISLERI PETROL  |I. Kategori atik JOT YAGH 13.11.2006
URUNLERI SAN. TIC. LTD.|madeni yaglar 13.11.2009
STI.
CAN KIMYEViI MADDELER
GERI KAZANIM ARITMA |I. Kategori atik - 07.09.2006
ADANA | BERT.NAK.SAN.VE TiC. |madeni yaglar DISLI YAGLARI 06.09.2009
LTD. ST
) SAHINBEY DENIZCILIK , o )
GAZIANTEP| PETROL URUNLERI SAN. |- Kategori atikl - o niarpivel KALIP YAGH 24.03.2006
VE TiC. LTD. STi. madeni yaglar 24.03.2009
ORUSAN KIMYA VE ,

ISTANBUL | AKARYAKIT URUNLERI |- Kategoriatikl  o\niyarpivel KALIP YAGH 07.09.2006
SAN. VE TiC. LTD. STi. madeni yaglar 06.09.2009
~ G.DS.GERI

iZMiR | NS TUR Tem. NAKk  |I- Kategori atik|  TAKIM TEZGAHLARINDA 05.10.2005
A san T |madeni yaglar| KULLANILAN YAGLAMA YAGLARI 05.10.2008
VE TIC.LTD. STI.
GINKANLAR KIM. MAD. |I. Kategori atik| ASFALTLI GATI ORTULERINDE 07.12.2005
SAN. TIC. LTD. STI.  |madeni yaglar KULLANILAN ASTAR 07.12.2008
GUR-PET PETROL
L URUNLERI OTO. iNS, |I. Kategori atik DiSLi YAGI 23.01.2006
IZMIR BOYA, KIMYA SAN.  |madeni yaglar 23.01.2009
VE TIC. LTD. $TI.

ARES MADENI YAGLAR .
VE KURSUN MAMULLERI . Kategorl ?tlk 05.10.2006
SAN. TIC. madeni yaglar 05.10.2009
KOCAELI ATABERK END. KIM. | Kategori atik 21.02.2006
Tic. LTD. $Ti. madeni yaglar 21.02.2009

URAN MADENI YAG VE .
KiLis TASIMACILIK SAN. |- Kategoriatikl e\ niysTRivEL KALIP YAGH 11.07.2006
TiC. AS. madeni yaglar 11.07.2009

F-B OILPETROL .
OSMANIVE|  URONLERI SN, |- Kategori atik TAKIM TEZGAHLARINDA 16.11.2005
Tic. LTo. s madeni yaglar| KULLANILAN YAGLAMA YAGLARI 16.11.2008

Yukaridaki lisanshi firmalarin 2004 yili igerisinde Cevre ve Orman Bakanligi
verilerine gore toplam 85 000 ton atik yagin geri doniislimiinii sagladigi

belirlenmistir.
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Bakanlik tarafindan lisanslandirilmis bu tesislerin, yonetmelikte belirlenen ilkeler
dogrultusunda c¢alisip ¢alismadiklar1 yine bakanlikca yapilan denetlemelerle

izlenmektedir.

Atik yaglarin geri kazanilmasi ile ilgili siire¢ler ve akim semalarina daha sonra yer

verilecektir.

Kategoriye 2’ye giren atik yaglarin yakilmasi ile ilgili olarak bakanlik tarafindan

lisanslandirilmis tesisler Cizelge 5.4’ de yer almaktadir [12].



Cizelge 5.4. Tehlikeli ve 6zel atiklari ilave yakit olarak kullanmak {izere lisans alan

Firmalar [12]
FIRMA ADI FAALIYET TESISTE iSLENECEK ATIK LTIIS\‘I*‘?S/;%N LISANS/IZIN
KONUSU TURLERI LISANS NO SON TARIHI
BOLU < L vell Kategori Atik Yaglar 04.10.2004
CIMENTO Yakma < Kullanilmus lastik Lis Nc;' R.l 14-001 01.10.2007
SANAYI A.S. < Boya Camuru ’
AKCANSA o . <
CIMENTO AS. Vakma | L:ﬁ;}n lﬁ?wﬁzgkm‘k Yaglar 07.10.2004 07.10.2007
(CANAKKALE * $ Lis. No: R1 17-001
FABRIKASI)
AKCANSA < L vell Kategori Atik Yaglar
CIMENTO AS. < Siv1 Yakat Slaci 18.09.2006
(CANAKKALE Yakma < Kullanilmus lastik Lis. No: R1 17-002 18.09.2009
FABRIKASI) < Petrol dip camuru
AKCANSA
((21131353;((); l?]g % L vell Kategori Atik Yaglar
ECE Yakma 3 gﬁfaﬂfﬁz)lasﬁk (2.FIRIN) 07.10.2004 07.10.2007
FABRIKASI) : Lis. No: R1 34-001 o
2.FIRIN-3.FIRIN
AKCANSA
CIMENTO AS. .
(BUYUKCEKM < L vell Kategori Atik Yaglar
ECE < Kullamlmsg lastik 21.09.2005
FABRIKASI) Yakma ~f~ Atik plastlk Lis. No: R1 34-002 19.09.2008
LFIRIN-2.FIRIN % Kontamine Atik
AKCANSA
CIMENTO AS. < L vell Kategori Atik Yaglar
BUYUKCEKM % Kontamine Atik
ECE Yakma < Kullanilmis lastik - 24.08.2006
FABRIKASI) < Petrol dlp gamuru Lis. No: R1 34-003 23.08.2009
3.FIRIN < Atik Plastik
SET CIMENTO
SAN. VE TiC.
A.S. Yakma % L ve Il Kategori Atik Yaglar Lis (I)\?ooiéo(? 65-0 01 08.02.2008
(ANKARA) e
3. FIRIN
BASTAS < L vell Kategori Atik Yaglar 03.05.2005
CIMENTO A.S Yakma «  Kontamine Atik Lis Nc;' R'l 06-002 03.05.2008
(ANKARA) < Boya Camuru o
BASTAS
CIMENTO A.S % Kullanilmg lastik 26.08.2005
(ANKARA) Yakma Lis. No: R1 06-003 26.08.2008
KONYA « L vell Kategori Atik Yaglar
CIMENTO A.$ Yakma Lis %?(’)9%%0‘?25_001 24.06.2008
2.FIRIN T
< L vell Kategori Atik Yaglar
KONYA < Kontamine Atik 26.08.2005
CIMENTO A.$ Yakma % Boya Camuru Lis. No: R1 42-002 26.08.2008
1.FIRIN-2.FIRIN < Kullanilmis lastik
CIMSA
CIMENTO SAN < L vell Kategori Atik Yaglar 29.08.2005
AS. Yakma Lis. No: R133-001 | 26:08:2008
2.FIRIN
CiMSA < I vell Kategori Atik Yaglar
CIMENTO SAN ¢ Kullanilms lastik 31.07.2006
AS. Yakma 1 & petrol dip gamuru Lis. No: R1 33 -002 31.07.2009
1.FIRIN < Kontamine Atik




Cizelge 5.4. (Devam) Tehlikeli ve 6zel atiklari ilave yakit olarak kullanmak
iizere lisans alan firmalar [12]

FIRMA ADI FAALIYET | TESISTE ISLENECEK ATIK LTIIS\‘I*‘?S/;%N LISANS/IZIN
KONUSU TURLERI LISANS NO SON TARIHI
CIMENTAS
izZMiR < L vell Kategori Atik Yaglar 17.08.2005
CIMENTO FAB. Yakma % Kontamine atik Lis Nov' R.l 35- 001 15.08.2008
T.A.S. < Kullanilmis lastik ’
1.FIRIN
BATICIM BATI < I vell Kategori Atik Yaglar
ll?’li;gg[‘s[iN Vakma ve bunlarla Kontamine olmus 17.08.2005 15.08.2008
¢ . atik Lis No: R1 35- 002 -08.
A.S. % Kullanilmg lastik
1.FIRIN
BURSA . . .
CIMENTO Yakma % L ve II. Kategori Atik Yaglar L T113(’)1]%2(1)(;? 00! 13.12.2008
FABRIKASI A.S. ’
MARDIN < L vell Kategori Atik Yaglar 13.12.2005
CIMENTO SAN. Yakma < Kontamine atik Lis. No: R1-47-001 13.12.2008
T.A..S. < Kullanilmis lastik s
< L vell Kategori Atik Yaglar
ADANA «  Kontamine atik
CIMENTO SAN. % Kullanilmus lastik 13.12.2005
T.A..S. Yakma < Petrol dip gamuru Lis. No: R1-01-001 13.12.2008
4.FIRIN < Boya ¢camuru
< Atik Plastik
MAYBI
MALKARA
BIiRLiK SUT VE Yakm % L vell Kategori Atik Yaglar 16.12.2005
SUT axma Lis No: R1 59-001 16.12.2008
MAMULLERI
AS.
OYSA NiGDE .
: % L vell Kategori Atik Yaglar 20 12 2005
CIMENTO SAN. | Yakma ] & Ak Lastik Lis. No: R1 51001 | 20:12:2008
TiC. AS.
KARS < L vell Kategori Atik Yaglar 20.12.2005
CIMENTO SA.N. Yakma < Atk Lastik Lis N(;' R'l 36-001 20.12.2008
TiC. AS. <  Kontamine Atik o
NUH CiMENTO < L Vell Kategori Atik Yaglar 02.03.2006
SAN. A.S. Yakma % Atik Lastik Lis.No:TA R141 02.03.2009
1.FIRIN < Kontamine Atik 002
OZTURE
KIiMTAS . y
KIMYEVi Yakma % L ve II. Kategori Atik Yaglar L 13].3?]1{.?2%6003 10.04.2009
KIREC SAN. VE T
TIC. A.S.
UNYE < L vell Kategori Atik Yaglar 27 04.2006
CIMENTO SAN. Yakma < Atk Lastik Lis. No: R1 52001 27.04.2009
A.S. % Kontamine Atik B
MUGLA KIREC , <
SAN. VE TiC. Vakma e L ve IL. Kategori Atik Yaglar ' 13.99.2006 13.09.2009
Lis. No:R1 48 001
AS.
BATISOKE
SOKE % L vell Kategori Atik Yaglar
CIMENTO AS. Yakma < Kontamine atik 03.11.2006
(BSOKE Lis. No: R1 09 -001 03.11.2009

FABRIKASI)
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Ulkemizde toplanan atik yaglarin tamanu yakilacak olsa bile yukaridaki tesislerin
gereksinimi olan miktar1 kargilayamamaktadir. Oysa Tiirkiye ¢apinda liretilen yag
miktarlarina bakilacak olursa bu deger yillik 500 000 ton dolaylarindadir. Bu deger,
giinde 1370 tona, tesis basina ise giinde 52 tona karsilik gelmektedir. Bir yakma
tesisi firmmnin glinde 52 ton yakit kullanmasi miimkiin olmadig1 gibi bu degerin
ortalama 1 — 1,5 ton/giin oldugu bilinmektedir. Tersten diisiiniildiiglinde, toplam
tesislerin giinliik atik yag kullanimi 39 ton, yillik atik yag kullanimi ise 14235 ton
gibi komik bir sayiya ulasilmaktadir. Bu miktar toplam miktarin yaklasik olarak da
35’ de 1’ ne karsilik gelmektedir.

Gerek yakma tesislerinde gerekse de geri doniisiim tesislerinde toplam olarak hangi
miktarlarda atik yagin kullanildig1 hakkinda bir bilgi edinilememistir. Ancak Cevre
ve Orman Bakanligi Atik Yonetimi Daire Bagkanligi yetkilileri ile yapilan bir
gorlismede bu miktarin yaklasik olarak 200 000 ton dolaylarinda oldugu
sOylenmistir. Bu da her yil yaklasik olarak 300 000 ton kullanilmis yagin topraga,
suya veya geligigiizel yakma yolu ile havaya karistiginin aci bir regetesidir. Bu konu

ile ilgili 6nerimizi sonug kisminda yapacagiz.

Aslinda bu bile atik yaglarin toplanamadiginin bir gostergesidir. Petrol Sanayi
Dernegi’nden ( PETDER ) alinan 2004 yilinin ikinci yarisi igin piyasaya sunulan
toplam yag miktarlar1 Cizelge 5.5 de verilmistir [13].



Cizelge 5.5. Baz1 firmalarin aylara gore endiistriyel yag satis miktarlar1 [13]

TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL EKiIM KASIM | ARALIK

2004 2004 2004 2004 2004 2004
BP o 185 190 173 54 200 196
CASTROL 8 564 719 624 254 617 798
EXXONMOBIL § c 273 174 672 402 491 345
OPET -8 o1 204 90 77 170 136
POAS s 197 259 375 447 555 383
SHELL N> 301 390 237 210 231 263
TOTAL 2 310 242 294 268 310 363
TOPLAM 1.921 2.178 2.465 1.712 2.574 2.484
BP 1.357 1.615 1.461 559 1.346 1.914
CASTROL = 1.295 1.665 1.569 544 1.450 2.074
EXXONMOBIL % c 1.647 1.525 3.122 1.641 1.005 683
OPET s 8 672 390 268 319 456 748
POAS Rt 3.628 4.116 4.602 2.583 7.833 4.099
SHELL N> 977 1.199 819 752 820 1.086
TOTAL a 893 771 878 480 717 312
TOPLAM 10.469 11.281 12.719 | 6.878 13.627 10.916
BP 810 801 873 621 750 903
CASTROL < 577 544 614 377 507 580
EXXONMOBIL | > E ‘= 1.655 1.035 1.947 2.106 1.859 1.494
OPET s l:’ 219 125 134 117 161 290
POAS 3 50113 4.215 3.305 3.497 2.716 4.085 1.934
SHELL 28 2.579 2.812 2.511 2.181 2.145 2.647
TOTAL w 615 391 388 283 356 257
TOPLAM 10.670 9.013 9.964 8.401 9.863 8.105
BP 145 143 144 61 97 125
CASTROL 34 32 37 22 30 35
EXXONMOBIL 5 96 98 96 89 89 58
OPET % 67 27 36 30 27 45
POAS o 349 400 294 271 381 242
SHELL o 537 470 534 424 353 621
TOTAL 43 29 31 41 29 19
TOPLAM 1.271 1.199 1.172 938 1.006 1.145
BP 1 526 491 343 290 548
CASTROL E 44 66 25 115 137 76
EXXONMOBIL o 606 660 659 687 692 677
OPET £ 5 3 5 2 11 11
POAS N 118 104 154 141 75 78
SHELL 5 662 856 832 601 804 838
TOTAL a 217 213 223 254 261 194
TOPLAM 1.653 2.428 2.389 2.143 2.270 2.422
BP © 49 32 55 26 47 35
CASTROL £ 27 22 20 22 23 86
EXXONMOBIL = 260 414 504 364 445 370
OPET T2 34 10 64 69 34 18
POAS : 3 117 415 248 890 254 149
SHELL k=) 5 9 5 12 10 9
TOTAL 3§’ 16 27 19 8 56 18
TOPLAM 508 929 915 1.391 869 685
BP 2.579 3.788 3.781 1.845 3.518 3.997
CASTROL 2.578 3.148 3.077 1.440 3.082 3.753
EXXONMOBIL s 4.635 4.023 7.615 5.526 5.127 3.720
OPET < 1.200 1.020 922 1.063 1.166 1.375
POAS o 10.516 9.355 12.055 9.506 16.845 7.399
SHELL o 5.223 6.321 5.551 4.542 4.924 5.790
TOTAL 2.280 2.658 2.729 1.569 1.991 1.263

TOPLAM 29.011 30.313 35.730 25.491 36.653 27.297
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Buna gore yaklasik olarak 185 000 ton yag, her alti aylik periyotlarla piyasaya
stiriilmektedir. Bu say1 yila vuruldugunda ve diger listede adi1 olmayan kiiciik caph
firmalarinda satiglarinin eklenmesi ile yaklasik olarak 500 000 tona varmaktadir.
Konu ile ilgili gelecege yonelik basit bir teori gelistirelim. Bunun igin Devlet

Istatistik Enstitiisiiniin asagidaki verilerini inceleyelim.

Tiirkiye’de 1992 yilinda 4 milyon 584 bin 717 olan toplam tasit say1s1

. 1993 yilinda 5 milyonu,

. 1996 yilinda 6 milyonu,

. 1998 yilinda 7 milyonu,

. 2000 y1linda 8 milyonu,

. 2004°de 10 milyonu ve

. 2005’te de 11 milyonu asti.

2010 yilinda ise bu sayinin 15 milyonu bulacagi tahmin edilmektedir.

Tasitlarda kullanilan motor yaglar1 toplam yaglarin % 70 ini olusturduguna gore,
onlimiizdeki 5 yil igerisinde sadece tasit sayisinda yasanacak olan bu % 35’lik artis
bile, diger faktorlerin sabit kaldig1 varsayildiginda atik yaglarin %35 * 0,70 = % 25
oraninda artis gosterecegini sabitlemektedir. O halde atik yaglarin ydnetimi her

gecen glin onem kazanmaktadir.

3. Kategoriye giren atik yaglar Izmit Atk Yakma ve Depolama Anonim Sirketi
(IZAYDAS) adli bertaraf tesisinde yakilarak bertaraf edilmektedir. Bu tesisin
kapasitesi ise 35 000 ton/y1l *dur.
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Resim 5.1. IZAYDAS tehlikeli atik yakma tesisi [2]

5.2. Kullanilmis Yag Kullanim Alanlar:

Kullanilmig yaglar yiiksek yanma sicakliginda calisan ¢imento, kireg tasi, alg1 tasi,
briket fabrikasi, evsel, tibbi ve tehlikeli atik yakma tesisleri, ve metaliirji tesislerinde
ilave yakit olarak kullanilmaktadir. Yanma sirasinda hidrokarbonlar bozunurken
cimento, alg1r tas1 ve kil gibi maddelerin absorbsiyon 06zelliginden dolayr agir
metaller, kiikiirt ve kloriir absorbe edilmektedir. Modern tesislerde ilaveten baca gazi

aritma tesisleri de bulunmaktadir.

Ayrica kullanilmis yaglar asfalt iiretim tesisleri firmmlarinda ilave yakit olarak

kullanilan yakitla karistirilarak kullanilmaktadir.

Gelismekte olan iilkelerde kullanilmig yaglar farkli kiiclik boy aletlerde ilave yakit
olarak da sik sik kullanilmaktadir.



36

Bazi iilkelerde atik yag kullanimina uygun rafine edilmemis fakat suyu, siv1 atiklar
ve kati veya yapiskan (kirli ¢amurlar) maddeleri giderilmis kategori I’e giren
kullanilmis yaglar, gii¢ iiretimi i¢in kullanilan biiyiik ve yavas hareket eden sabit,
dizel, biiyiik kiitleli is makinelerine 1/100 veya 1/500 oraninda  katilarak
kullanilmaktadir. Motorinli motorda yagin yanmasi sirasinda katkilar dnemi miktarda
kiil olusturur. Kiil, motorun ¢alisma sicakliginda (400-550 °C) kismen erir ve
bosaltma vanalarinda veya turbo siiper sarj redresoriinde tortuya neden olur. Bu,

vanalarin aginmasina ve tikali siiper sarj redresore neden olur [2].

Kullanilmig yag onemli miktarda parafin igerir. Kullamlmis yag, bakiye yagla
karigtirildigr zaman parafin bakiye yagin ayrilmasimi saglar. Yakit tanki tabaninda

uzun zincirli hidrokarbonlu ¢amur olusur.

5.2.1. Isitma sistemlerinde kullanimi

Kategori I’de verilen sinir degerlerini saglayan kullanilmis yag i1sitma amaci ile
kullanilmadan once su ve askida kati madde gibi olmasi muhtemel kirleticiler ve
safsizliklarindan &nceden armdirilmalidir. On isleme tabi tutulmamis kullanilmis

yaglar 1sinma amaci ile kullanilmamalidir.

Bir tesis sadece kendi iirettigi suyu, sivi atiklar ve kat1 veya yapiskan (kirli ¢gamurlar)
maddeleri giderilmis kullanilmis yagi kullanabilmelidir. Kendi tesisinde 1sitma amaci
ile kullanacaksa yagdaki kirletici miktar1 kategori I’de verilen simir degerlerinden
yiiksek olmadigini analiz ettirerek belgelemelidir. Kullanilmis yag yakan 1sitma
sistemleri, duman olusumunu minimize etmek i¢in 6n 1sitma (takriben 5 dakikalik )
donanimina sahip olmalidir. Sikismis hava piiskiirtme, mekanik piiskiirtme ve doner
sistem piliskiirtmenin bu tip sistemlerde yakit atesleme yontemi olarak uygun oldugu
diistiniilmektedir. Sikismis hava ve mekanik piiskiirtme, yanma odasma yagin
ulagmasi i¢in izlenen olduk¢a onemli bir yoldur. Sikigmis hava ile yagin karigmasi
icin damlaciklarin iyi spreylenmesi gerekir. Atik yaglarda bulunan askida maddeler,
bu tip sistemler icin, piskiirtilen yagin agiz bolgesinde sikismasi nedeni ile bazi

ciddi problemlere neden olabilirler. Bu nedenle doner sistemler, verimsiz ¢alismalari
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nedeni ile artik yavas yavas kullannomdan kaldirilan geleneksel yakma
uygulamalaridir. Kullanilan doner sistemlerde yakit, yanma bolgesine santrifiij giicii
ile ulasir. Baca gazi emisyonu Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeliginde verilen simir degerlerini sagladigini belgelemelidir. Isiticilarin tip
emisyon belgesi olmasi1 gereklidir. Yiizey isiticinin 1s1l kapasitesi 15 000 kWh’den
yiiksek olmamalidir. Tip emisyon belgesi olmayan 1siticilarda kullanilmis yaglarin
kullanilmast ¢evre ve saglik agisindan fevkalade sakincalidir. Sekil 5.1° de verilen
wsiticilarda, kategori I’e giren On aritmaya tabi tutulmus kullanilmig yaglar, enerji
amaci ile kullanilabilir. Bu tiir kullanilmis yag yakan yakma sistemleri sik araliklarla

temizlenmezse ¢ok verimsiz yanma kosullar1 olustururlar [2].

=

\
}

o

Sekil 5.1. Kullanilmis yaglarin yiizey 1siticilarda kullanilmasi [2]

]
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Kullanilmis yag kullanan bir 1siticinin kesiti Sekil 5.2° de goriilmektedir.

T akat Titgra

R
Pl

D_ Tatena Hava
T\ T

Blower Kontroliy
; A —
Kagkat Birimi
50 mesh sizgeg

Sekil 5.2. Kullanilmis yag kullanan bir 1s1tict [2]

T attna Havas Blowen

T atwna Hava Bomas

Seramik Valitim

T akat Pompast

Fren Tambum _
Hiz Kontrolis

T aryma B olimi

Avatlanabilir Izgara

Kullanilmig yaglar igin tasarlanmig 1sitict ireticileri, 1siticilarinin  kapasitesini,
calisma saatlerini, 1siticilarinin yag yakma donanimli oldugunu belirtir belgeyi, tip
emisyon belgesini, kullandig1 atik yagin teknik 6zelligini ve yag deposunun teknik
ozelliklerini belirtir bir dosya ile ilgili kuruma bagvurup lisans aldiktan sonra atik yag
kullanmalidir. Bu tiir 1sitma sistemlerinde bacadan atilan kirletici emisyonlarin sinir

degerinin altinda tutuldugu garanti edilmelidir.

Denetimlerde kullanilmig yagdaki kirleticilerin miktarlar1 kategori I’de verilen sinir
degerlerini astig1 belirlendigi zaman, bu madde ylizey 1siticilarda yakit olarak

kullanilmamalidir. Ilgili yonetimler bu gibi tesisleri sik sik denetlemelidirler.

Bir tesis, tesisi diginda iretilen kullanilmis yagi, yilizey 1sitma amact ile
kullanmamalidir. Kullanilmis yag ekmek iiretim tesisi gibi gida isletmelerinde yakit
olarak kesinlikle kullanilmamalidir. Kullanilmig yag i¢in donatilmamus 1siticilarda

kesinlikle yag yakilmamalidir. Kullanilmis yag, komiir ve odun yakan 1siticilarda
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yakildiginda insan saglig1 ve ¢evre ig¢in ¢ok zararl kirleticiler olusur. Kullanilmis
yaglar1 gelisi giizel yakma sistemlerinde yakan tamir bakim istasyonlar1 hakkinda

yasal iglem yapilmalidir.

5.2.2. Enerji iiretim santrallerinde kullanimi

Kullanilmis yagdaki su ve pargacik gibi kirleticiler giderildikten sonra yaglar, sivi
yakit kullanan enerji iiretim santrallerinde yakita ilave edilerek kullanilmaktadir.

Kullanilmis yag kullanan tesislerin bacasindaki baca gazi emisyonu Endiistriden
Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Ydnetmeliginde verilen sinir degerlerini

asmamalidir.

Kullanilmis yagdaki toplam halojen miktar1 2 000 mg/L’yi ve PCB miktar1 ise 50
ppm’i asmamalidir. Kullanilmis yag kullanilmadan 6nce agir metal, PCB ve toplam
halojen analizi yapilmalidir. Suyu ve askida kati maddesi giderilmis kullanilmis yag ,
kategori II’de verilen sinir degerlerinden yiiksek olmadigini analiz ettirerek

belgelemelidir.

Kategori II’de verilen degerlerin tlizerinde kirletici i¢eren kullanilmis yaglar tehlikeli
atiklar smifina girdiginden dolay1r enerji {retim santrallerinde yakit olarak

kullanilmasi sakincalidir.

Lisansli kullanilmis yag toplayicist kuruluglar, bu tiir kuruluslarla anlasmali ve
yaglar1 bu tesislerde bertaraf ettirdiklerini belgelemelidirler. Nakliye esnasinda bu tiir
belgelenmeyi yapamayanlar hakkinda Cevre Kanuna gore ceza kesilmelidir. Bu tiir
araclar sadece kullanilmis yag tasimalidir. Gegici depolarda sadece diger boliimlerde

tarif edilen konteynirlar kullanilmalidir.

5.2.3. Cimento, kireg¢ ve ¢elik iiretim tesislerinde kullanin

Bu tiir tesislerde yiiksek sicaklikta yanma s6z konusudur. Kullanilmis yag i¢indeki

askida kat1 maddeler ve su bertaraf edildikten sonra ¢imento, kireg, fosfat ve celik
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tiretim tesislerinde kullanilan yakita belli oranda ilave edilerek yakilabilir. Bu tiir
tesislerde kullanilmig yaglarin yiiksek sicaklikta (1 200 °C) yanmasi sonucu yag
icinde bulunan organik maddeler pargalanir. Yag i¢inde bulunan metal bilesikleri ise
tepkimeye girerek yeni bilesikler olustururlar. Bu bilesikler ise baca gazi aritma
tesislerinde tutulurlar. Ayrica yanma sonucu olusan gazlarin yanma béliimiinde uzun
siire kalmas1 nedeniyle ve ¢imento, kire¢ ve kil gibi absorbanlar tarafindan kiikiirt,
kloriir ve agir metaller absorbe edilir. Zararli gazlarin etkisini minimize etmek i¢in
modern tesisler baca gazi temizleme tesisleri ile donatilmistir. Baca gazi toz aritma
tesisleri genel olarak % 99 verimde calisirlar. Boylece gazlar bacadan atmosfere
atilmadan antilarak zararsiz hale doniistiiriiliirler. Bu tiir tesislerde ayrica ikincil atik

olugmaz [2].

Baca gazi emisyonu Endiistriden Kaynaklanan Hava Kirliligi Yonetmeliginde verilen

sinir degerlerini agmamalidir.

Kullanilmis yagdaki kirletici miktari, kategori II’de verilen sinir degerlerini

agsmamalidir.
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6. KULLANILMIS YAGLARIN GERI KAZINIMI

Eskiden biiyiik yag iiretim firmalar1 kullanilmig yaglar1 geri kazanip rafine ederlerdi.
Yiiksek derecede kompleks islemler sonucu eski yaglardan yeni yaglar iiretirlerdi.
Zamanla yag fiyatlarindaki diisiisler, kullanilmis yagdan yag iiretimini ekonomik
olmaktan ¢ikardi. Dolayisiyla kiigiik veya daha az yogun niifuslu iilkelerde firsat
olmaktan ¢ikt1. Daha ziyade kiigiik kapasiteli tesisler i¢in hem yeni is alanlar1 hem de

bir gelir saglamasi agisindan 6nemli oldu.

Kullanilmis yagdan yeni iriinler elde eden tesislerin yapim maliyetleri oldukca
yiiksektir. Tiirkiye’de bir firma kullanilmis yagdan yeni iiriin tiretmek istedigi zaman
tesisi ile ilgili uzman bir Universite veya arastrma kurumu ile Tiirkiye Petrol
Rafinerileri Anonim Sirketinden ( TUPRAS ) izin almak zorundadir. Bu iiriinlerin
standartlara uygunlugunun belgelenmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu tiir iirlinlerin
standardi olmalidir. Standartlara uygun {irlinlerin piyasaya siiriilebilmesi igin ise,

Enerji Piyasast Diizenleme Kurumundan ( EPDK ) izin almak gereklidir.

Fiziksel yontemlerle kirliligi giderilmis kullanilmis yaglar genel olarak enerji amaci
ile ¢imento, kire¢, kati atik yakma tesisleri, fosfat iiretimi ve demir ¢elik gibi
tesislerde kullanilmaktadir. Atik yaglarin geri kazanmilmasi ile ilgili gesitli ticari

stiregler vardir. Bu siirecler asagida kisaca tarif edilmistir.

6.1. Destilasyon Metodu

Kullanilmis yag1 toplayan isleyiciler, ¢okebilen maddeleri, suyu, askida maddeleri ve
kiilii gidermek i¢in 1sitma temizleme cihazi kullanirlar. Fakat bu yontemle ugucu
maddelerin ve metallerin miktarlar1 azalmaz. Geri isleme aritma sistemleri,
coktlirme, 1s1tma, vakum, filtrasyon ve santrifiij kademelerini igerir. Aritilmamis yag,
¢oktiirme tankina verilir. Burada biiyiik partikiiller ¢oktiiriilerek giderilir. Daha sonra
yag 1sitilir ve su, ugucu hidrokarbonlar ve askida kati maddeler vakumlu filtre ile
giderilir. Nétralizasyon ve demulfizasyondan sonra kullanilmis yag 150 °C isitilir,

Filtrasyondan gegen partikiiller santrifiij edilerek % 90 oraninda {iriin elde edilir.
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Bakiye madde tehlikeli atik bertaraf tesislerinde bertaraf edilmelidir. Uriin ¢imento,
kire¢ ve diger ilgili tesislerde ek yakit olarak kullanilmasi uygundur. Sekil 6.1° de

kullanilmig yag isleyen bir asfalt tesisi i¢in destilasyon metodu gosterilmektedir [2].

Kullanilmis Yag

|

Isitma
|

Vakumlu filtrasyon

v

Notralizasyon ve S
Demulsification u,

I Ucucu Hidro Karbonlar,
» Katilar
150 °C’ye Isitma

Yaklagik l
%10 Geri
Devir Santrifiijleme

v

Camur Depolama .
— > Uriinler

|

Yakma Fabrikasi / Asfalt Tesisi

Sekil 6.1. Kullanilmis yag aritim siirecinin sematik olarak gosterimi [2]
6.2. Kahire’de Kullanilan Rafinasyon Yontemi

Bu sistemde sadece kullanilmis motor yagi kullamilir. Kapasitesi 3000 litre
civarindadir. Kullanilmig yaglar sehir igi bolgelerdeki ara¢ tamir bakim
atolyelerinden toplanir ve aritma tesisine tasinir.

Sematik gosterimi Sekil 6.2° de verilen tesiste isleme baslamak i¢in konteynirlardaki

yaglar pompa ile ¢elikten yapilmis 1sitma kabina bosaltilir. Kapali kap tabandaki atik
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yag kullanan 1sitic1 ile dogrudan 1sitilir. Once 100 °C kadar 1sitilarak yakit igindeki
suyun uzaklagmasi saglanir. Sonra 1sitmaya devam edilerek sicaklik 170 °C’ye kadar
yiikseltilir. Atik yag icine karismasi olas1 c¢oziiciiler ve petrol tiirevlerinin

buharlagmalar1 saglanir.

Sicaklik 170 °C’ ye yiikseldiginde yag ilk ¢elik karigtirictya pompalanir. Bu ¢elik kap
¢ift cidarhdir ve arasindan sogutma suyu pompalanir. Yag boylece 30-40 °C’ ye
kadar sogutulur. Sogutma isleminden sonra ortama siilfiirik asit ilave edilir. ilave
edilmesi gerekli siilfiirik asit miktari aritilan yagin yaklasik %10°u kadardir. Karigim
3-4 saat homojen bir sekilde karistirilir. Bdylece asitle kirleticilerin siilfat olusturmak
lizere tepkimeye girmesi saglanir. Daha sonra yag tabani konik olan silindirik ¢elik
kap icine pompalanir. Kat1 maddelerin tabanda ¢okelmeleri i¢in bir giin bekletilir.

Daha sonra asitli camur bertaraf edilmek iizere eski yag konteynirina konur.

Yiizeydeki duru asit-yag karigimi ikinci acik celik karistirictya pompalanir. Bu
karistirict 1sitma amaci ile ¢ift cidarlidir. Isitma buhar kullanilarak saglanir. Asit-yag
karisimu ile karistirici doldurulduktan sonra (yaklasik 3000 litre) 100 kg. kireg ilave
edilir. Karistirilarak 170 °C kadar 1sitilir. Tiim tepkimenin tamamlanmasi igin 2-4
saat bekletilir. Daha sonra asidi nétralize edip pH’1 7° ye ¢ikarmak gereklidir.

Boylece alg1 tasi elde edilir.

Kiregle aritma isleminden sonra karisim igerigindeki al¢1 tasini yagdan gidermek igin
filtre presten gecirilir. Temiz yag depolama tankina pompalanir ve dagitima sunulur.
Bu yavas hareket eden makineler icin ( metallerin islenmesi gibi ) ikincil kalite yag

veya sogutma amaci ile kullanilir.

Bu yontemin en biiyiik sakincasi ¢amur olusturmasi ve bu ¢camurun uzaklastirilmasi

icin Ozel dikkat gerektirmesidir. Ayrica baca gazi kirleticileri olugturmasidir [2].
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Sekil 6.2. Kahire’de kullanilan rafinasyon yontemi [2]

6.3. Asit — Kil Siireci

Bu siirecte su yagdan flas edilerek uzaklastirilir. Atik yag siilfiirik asitle tepkimeye
sokularak metal ve yiiksek molekiillii asfaltik maddelerden ayrilir. Suyu alinmis ve
asitle tepkimeye sokulmus yagda diger istenmeyen maddeler kille etkilestirilerek

uzaklagtirilir, rengi diizeltilir. Son olarak yag, noétralize edilir, baz yaglar
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destilasyonla geri kazanilir. Kullanilmis kil, stizme ile yeniden kullanilacak duruma

getirilir.

Bu siirecte ortaya c¢ikan asit ¢okeltileri, cevre kirlenmesi ile ilgili olarak sorun yaratir.
1000 ton atik yagin geri kazanilmasinda 200 ton asit ¢ozeltisi olusur. Buna ilaveten
baz yagin bir kismu ¢okelti ile kaybolur. Bu yiizden bu siiregteki % 45-75 lik verim

diger siireglere nazaran daha diistiktiir [2].

6.4. Prop Siireci

Bu silireg¢ Philips Petrol Sirketi tarafindan gelistirilmis olup, metallerin
uzaklagtirllmas1 ve hidrojen gazi ile aritma basamaklarini kapsar. Atik yag boru
hattinda metallerin uzaklagtirilmas: i¢in diamonyum fosfatin sulu ¢ozeltisi ile
karistirilir. Metal giderme bir seri reaktorde olur. Kiil olusturan maddeler ve metaller
filtrasyonla uzaklastirilir. Su ve hafif hidrokarbonlar da metal giderme boliimiinde
ayrilirlar. Su ve metalden arinmig atik yag hidrojen gazi ile birlestirilerek az miktarda
bulunan inorganik maddelerin giderilmesi i¢in kil iceren ekipmana alinir. Bu
ekipman bundan sonra kullanilacak reaktordeki nikel molibdenli katalizore zarar
verecek maddelerin uzaklastirilmasinda kullanilir. Nikel molibden katalizoriinde
hidrojenle tepkimeye giren yagin rengi agilirken azot, kiikiirt, oksijen ve klorlu

maddeler uzaklastirilir.

Son basamakta buharla yagdaki hafif yakit fraksiyonlar1 uzaklastirilir. Yan tirtinler
kat1 madde olarak ayrildiklarindan gevre kirlenmesi yaratmazlar. Uriin verimi % 75—

85 arasinda degisir.

Bu siirecin tesis ve isletme maliyeti oldukga yliksektir, sematik olarak gosterimi

Sekil 6.3 de verilmistir [10].
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Sekil 6.3. Prop siirecinin sematik olarak gdsterimi [10]

6.5. Propanla Ekstraksiyon Siireci

Fransiz Petrol Enstitlisii ( IFP ) tarafindan gelistirilmis olup bu siiregte propan,
¢oziicii olarak kullanilir. Siirecin temeli sivi propan kullanarak 6zellikle baz yagdan
katik ve bozunma iirlinlerinin ayrilmasini saglamaktir. Su ve hafif hidrokarbonlar flas
edilerek ayrilirlar. Yag, sivi propanla birlestirilerek ters akim ilkesi ile ¢alisan ¢oziicii
ekstraktoriine gonderilir. Propanda ¢oziinen baz yag ekstraktdriin iist kismindan
ayrilirken koyu renkli oksitlenmis hidrokarbonlar ve katiklar kolon dibinden alinirlar.
Propan yagdan ayrildiktan sonra sogutuculardan gegerek sivilagtirilir ve tekrar
kullanilir. Temizlenmis yag degisik fraksiyonlara ayrilir. Agir fraksiyonlar hidrojenle
renklerinin belli bir standarda getirilmesinden Once kille etkilestirilir. Hafif

fraksiyonlarda kil etkilesimi yoktur, dogrudan hidrojenle son durumlarina getirilirler.

Bu siirecle yiiksek kalitede baz yag iiretilir. Ancak oldukca karmasik bir siire¢ olup,
yiiksek oranda propan sirkiilasyonu gerektirir. Propam1 sivi tutmak igin yiiksek
isletme basincina gerek vardir. Bu silirecin sematik olarak gosterimi Sekil 6.4 de

verilmistir [10].
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Sekil 6.4. Propanla ekstraksiyon siirecinin sematik olarak gosterimi [10]
6.6. KTI Siireci

Hollanda’nin Kinetik Teknoloji Enternasyonel ( KTI ) firmasinin, Amerika Birlesik
Devletleri Gulf Scrence & Technology firmasiyla is birligi yaparak gelistirdikleri bir
geri kazanma siireci olup, her tiirlii atik yaga uygulanir. Ik basamak olan atmosferik
destilasyonla su ve benzin uzaklastirilir. Vakum destilasyonunda o6zel film
buharlastiricist ( wiped film evaporator ) kullanarak baz yaglar, metal ve asfaltik
maddeler i¢eren kalintidan ayrilir. KTI, Gulf’un hidrojenle aritma siirecini kullanarak
baz yagin renk ve kokusunu istenilen diizeye getirir. Hidrojence zengin gaz, yagla
birlestirilir ve reaktére girmeden 6nce 1sitilir. Bundan sonra yagdaki hafif kisimlari
buharla uzaklastirildiktan sonra vakum altinda istenilen 6zelliklerde fraksiyonlara

ayrilirlar.

Bu siirecle yiiksek kalitede ve verimde baz yaglar elde edilir. Yaglarin 250 °C’ nin
altinda destilasyonu i¢in diisiik vakuma gerek vardir. Bu is i¢in ticari amach ve
yiiksek kapasitede kullanilacak 6zel bir buharlastirici teknigi ile elde edilecek diisiik
vakum pahali olabilir ve 6zel bakim gerektirir. Bu siirecin sematik olarak gdsterimi

Sekil 6.5 de verilmistir [14].
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Sekil 6.5. KTT siirecini sematik olarak gdsterimi [14]

Baz Yaf

6.7. BERC Siireci

Coziicii ile ekstraksiyon uygulayan bu siirec ABD Enerji Bakanliginin
Bartlesville’deki Enerji Teknoloji Merkezinde gelistirilmistir. Su atmosferik
basingta, 340-350 °C’ nin altinda kaynayan hidrokarbonlar ise vakum altinda
distilasyonla uzaklagtirilirlar. Bu siirecin en 6nemli kismi ¢dziicli ile aritmadir.
Degisik ¢oziiciiler tek basina ve karigimlar halinde kullanildiginda en uygun ¢oziicii
sistemi olarak 2-propanol, I-biitanol ve metil etil ketonun hacimce 1:2:1
oranlarindaki karigimi bulunmustur. Bu ¢6ziicli karisimi atik yagla karigtirilir. Olusan
cokelti yagdan ayrilir ve ¢oziicli atmosferik kolonda tekrar kullanilmak {izere geri
kazanilir. Antilmis yag parcalanmayi ( kraking ) onlemek amaciyla 5 mm Hg
basincinin altinda uygulanan bir vakumla degisik fraksiyonlara ayrilir. Hidrojenle

yapilan aritma yag — kil kalintis1 yapmadigindan, kille yapilan aritmaya tercih edilir.

Bu siirecte yiliksek kalitede ve verimde ( %75-85 ) yaglama yag: liretse de, ticari
alanda denenmemistir. Bu siirecin sematik olarak gosterimi Sekil 6.6 da verilmistir

[14].
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Sekil 6.6. BERC siirecinin sematik olarak gosterimi [14]

6.8. Recyclon Siireci

Leybolt - Heraeus isimli bir Alman firmasimin gelistirdigi bu siirecte metalik
sodyumun emiilsiyonu atik yagin geri kazanilmasinda kullanilir. Yag 1 milibar
basincin altinda calisan ve film buharlastiricilart bulunan destilasyon kolonundan

gecirilir. KTI siirecinde bahsedilen diisiinceler bu siire¢ i¢in de gegerlidir. Bu siirecin

sematik olarak gosterimi Sekil 6.7 de verilmistir [14].
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Sekil 6.7. Recyclon siirecinin sematik olarak gosterimi [14]
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6.9. Atik Yag Aritimi Icin Ornek Bir Tesis

Geri doniisiime uygun, kategori 1 e giren atik yaglarin aritimi i¢in uygulanan islem

basamaklar1 Resim 6.1° de verilmistir.

oncelikle laboratuarda analizleri

yapilarak belirlenen kategorilere
uygunlugu goriildiikten sonra

depolama tanklarina alinir.

=.apit >> [ e—————

islemine tabi tutulabilinmesi i¢in

1sitmal1 karigtiricida 1sitma

islemine tabi tutulmaktadir.

Isitmal1 karistiricidan gegen
atiklarin ayirict yardimu ile su

ayrigtirmasi tamamlanir.

Resim 6.1. Atik yaglarin aritimi i¢in uygulanan islem basamaklari [13]



Atiklardan ¢ikan serbest ve
emiliisyon sular1 kimyasal aritma

paketinde temizlenir.

Susuzlastirmasi yapilan atiklar
evaparatore alinmadan 6nce

besleme tankina alinir.

Evaparatorde kizgin yag kazani
ile 350 dereceye kadar ¢ikilarak

atiklarin ayristirilmasi yapilir.

Resim 6.1. (Devam) Atik yaglarin aritimi i¢in uygulanan islem basamaklari [13]
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T. ADIM >3 I Evaparatorden ¢ikan iirlinlerin

kademe ayristirilmasi 1s1

degistiricilerde tamamlanir.

Is1 degistiricilerden gecen
ayrilmus iiriin destile tanklarinda

toplanir.

Destile tanklarindaki tirtin 1sitmali
kil mikserine alinir ve burada
belli bir sicakliga getirilerek

agartma islemi yapilir.

Resim 6.1. (Devam) Atik yaglarin aritimi i¢in uygulanan islem basamaklari [13]
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Isitilan hammadde filtre presten
gecirilerek icersinde kalan

yabanci maddeler alinir.

Ham {iriin filtreden gecirilerek
gercek renk ve kokusunda

toplama tanklarina alinir.

12. ADIHA Toplanan ham {iriin 1s1tmali
J mikserlerde katkilar1 yapilarak

standart iirtin haline getirilir.

Resim 6.1. (Devam) Atik yaglarin aritimu i¢in uygulanan islem basamaklari [13]

Bu tesiste liretilen madeni yaglar “GDS” markasi ile piyasaya arz edilmekte ve kalite

bakimindan sifir yaglardan farksiz olarak gorev iistlenmektedirler.
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Sonu¢ olarak baz yaglar bilinen vakum teknikleri kullanilarak temiz ve atik

yaglardan geri kazanildiginda;

- Atik yagin kullanma stiresi ile orantili olarak fiziksel 6zelliklerinin negatif yonde
degistigi,
- Atik yagdan elde edilen baz yagin 6zelliklerinin temiz yagdan elde edilen baz yagin

ozellikleri ile tam bir uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.
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7. KULLANILMIS MOTOR YAGININ GERi KAZANILMASININ
USTUNLUKLERI

Sayet, 9 litre kullanilmig yag geri kazanilir ve enerji tiretiminde kullanilsa;

-Bir evin 6 giinliik tiim elektrik gereksinimi karsilanabilir.
-Elektrikli bir firinda 48 defa yemek pisirilebilir.

-Sa¢ kurutma makinasi ile sa¢iniz 216 defa kurutulabilir.
-Elektrikli siiplirme araci ile eviniz 15 ay temizlenebilir.

-180 saat televizyon seyredilebilir.

Kullanilmis motor yaginin 1s1l degeri 7220 - 8880 kcal/kg arasinda degismektedir.

192 litre ham petrolden sadece 3 litre motor yag iiretilirken 4.8 litre kullanilmis

motor yagindan 3 litre tiretilir [2].

Bir litre kullanilmig yag enerji iiretiminde kullanildigi zaman 100 W bir lambanin bir
giinliik elektrik enerjisini veya 1000 W lik bir elektrik 1siticisinin 2 saatlik enerjisini
saglayabilirsiniz.

Kullanilmis yag1 geri kazanarak petrol tiikketimini ve ithalatin1 azaltabilirsiniz.

9 litre kullanilmig motor yagindan 32 kWh elektrik enerjisi tiretmek miimkiindiir.
Kullanilmis motor yagi aritma tesisinde mono amonyum fosfatla reaksiyona

girdirerek iz elementlerin ¢oktiiriilmesi saglanir ve sonra filtre edilerek tekrar

kullanilir hale getirilebilir.
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8. KULLANILMIS YAGLARIN CEVRE UZERINDEKI ETKIiLERi

Kullanilmis yag geri doniistiiriiliip topraga, suya dokiilmedigi stirece tehlikeli madde
degildir. Kullanilmis yaglar deterjanlar, fosfatlar yaninda kursun, ¢inko, baryum,
kadmiyum, civa, krom, arsenik ve vanadyum gibi agir metaller icerirler. Kullanilmig

yaglar1 evsel atiksu aritma tesislerinde aritmak zor ve pahalidir [15].

8.1. Sulara Etkisi

Kullanilmig yaglarin suda ¢éziinmesi ¢ok diisiik ve yavastir. Yaglarin suda dagilmasi
dokiilen yagin oOzelligine baglidir. Deniz veya g6l gibi ylizeysel sulara ulasan
kullanilmig yaglar suda hizli sekilde dagilir ( Sekil 8.1 ). Suda bozulmadan uzun siire
kalabilir. Sudaki canlilarla temasi halinde 6liimlerine neden olur. 30-50 ppm yagh su

baliklar1 6ldiiriir [16].

1 L 100 T ".F
Zaman (dakika) 1 diin 7 giin

Sekil 8.1. Baz1 petrol iirlinil tiirlerinin suda dagilma hizi [2]

Kullanilmis yag sudaki mikroorganizmalar yaninda baliklarin tiim gida kaynaklarini
da kirletir. Toksin maddeler, planktonlarda ve diger kiiciik organizmalarda birikerek

besin zincirine katilirlar.
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Bir litre kullanilmis yag bir milyon litre sebeke suyunu veya 15 kisinin bir yillik su

ithtiyacini kullanilamaz hale doniistiirtir. Sudaki tiim bitkileri 6ldiiriir.

Kullanilmig yag ¢ope dokiiliirse, ¢cop depolama alaninda yer alti suyunu ve yiizeysel

sular1 kirletir.
Nehirlerdeki, gollerdeki ve denizlerdeki dogal hayati olumsuz yonde etkiler.

50-100 ppm kullanilmis yag igeren atiksu, aritma tesisini olumsuz etkiler ve aritma

maliyetini artirir.

Kullanilmig yag kanalizasyona dokiiliirse kanalizasyon borularini ve  fosseptik

cukurlar tahrip eder.

Yer alt1 sular1 bir defa kullanilmig yaglarla kirlendikten sonra onu tekrar temizlemek

cok pahali ve zordur.

5-7 litre kullamlmus yag yiizeysel suya dokiildiigiinde su yiizeyinde 10000 m* yag
tabakasi olusturur. Bir futbol sahasinin iki kati biiytikliigiindeki bir alan1 kaplar. Su
ylizeyinde ince film tabakasi halinde biriken kullanilmis yag suda oksijenin
¢cozlinmesini Onler, fotosentez iglemini bozar ve giines 1sinlarinin su igine yayilimini

engeller [2].

Kullanilmis yag suda zamanla ¢oziinerek mikro organizmalar icin besin maddesi
olarak kullanildigindan dolay1 suda mikro organizma tekrar iirer ve sayisi artar. Bu
olay suda Otrofikasyona neden olur. Suda 6trofikasyon arttig1 zaman baliklar ve diger

canlilar i¢in gerekli olan oksijen azalir.

ABD’ de yilda 5.1 milyon ton otomobil ve endiistriyel kaynakli kullanilmig yag

olusmaktadir.
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Kullanilmis yag suda bozulurken zehirli maddeler serbest hale gecer. Zehirli
maddeler sudaki canlilar iizerinde kanserojen madde etkisi yapar ve c¢oziinmiis
oksijen miktarmni azaltir. Fazla miktarda oksijen tiiketiminden dolayr suda mikro

organizma biiyiimesi ve ¢ogalmasi hizlanir [2].

1 litre kullanilmis yag 1000 ton suyun tadini bozar.

Bazi eski elektrik aletleri ( transformator gibi ) PCB igerir. Bu tiir aletlerden yaga
PCB karisabilir. Bu tiir yaglarin ¢evreye denetimsizce birakilmasi dogal alanlarin

zarar gormesine neden olur. PCB kolayca par¢alanmaz ve besin zincirinde uzun siire

birikebilir.

Kullanilmis yag suda baliklarin gida kaynagi olarak kullandiklari organizmalari
oldiiriir. Kullamilmis yag, solungaglara girerek baliklarin bogulmalarina ve hatta

Oliimlerine neden olur. Yag, bataklik bitkilerini de 61diirir.

Gocgmen kuslar1 ve martilar sulardaki yag kirliliginden ¢ok etkilenirler. Go¢ sirasinda
gbemen kuslart sakin sular ararlar ve yag kapl sularda sakin sular olarak goriiniir. Bu
durum kuslarin suya konmasina ve 6liimlerine neden olur. Kuslar gagalar ile tiiyleri
tizerindeki yaglar1 giderirken yliksek oranda zararli maddeleri de alirlar ve birkag giin

icinde oOliirler.

Sulardan kiyiya vuran yaglar buralardaki canlilarin 6liimlerine neden olur.

Sularda kullanilmis yaglardan dolay1r oOlen canlilar diger canlilar tarafindan
yenildiginde zehirlenirler ve bdylece su canlilarin besin zincirinde olumsuz

degisimlere neden olurlar.

ABD’de yiizeysel sular % 40 oraninda kullanilmis yaglardan dolay1 kirlenmektedir.
Kullanilmis yaglarin sulara dokiilmesi sonucu olusturdugu kirlilik Resim 8.1° de

verilmistir.
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Resim 8.1. Kullanilmis yaglarin gelisi giizel sulara birakilmasi [2]

8.2. Topraga Etkisi

Topraga dokiilen kullanilmis yag, bitkileri tahrip eder, toprak tirlinlerinin azalmasina

neden olur.

Kullanilmis yaglar yol yapiminda toz tutucu olarak asla kullanilmamalidir.

Topraga dokiilen kullanilmis yag, bitkiler tarafindan absorbe edilir. Topraktaki besin

zincirinde birikir ve hatta insanlarin zehirlenmesine dahi neden olur.

Kullanilmig yag yiiksek miktarda kursun, arsenik, kadmiyum, krom gibi agir
metallere icerebilir ve toprakta birikebilir. Bitkiler, yiiksek derisimlerdeki agir
metalleri absorbe ederler. Bitkiler kullanilmis yagla kirlenmis toprakta asla

bliytimezler [16].

Kullanilmis yag herhangi bir kisinin derisine dokiildiigiinde bu kirlilik dikkatlice ve

lyice temizlemelidir.

Kullanilmig yag ¢ope dokiiliirse, ¢op depolama alaninda yer alt1 suyu ve yiizeysel
sular kirlenir, kanalizasyon borusuna dokiiliirse kanalizasyon borularini ve fosseptik
cukurlar1 tahrip eder. 50-100 ppm kullanilmis yag iceren atiksu, aritma tesisini

olumsuz etkiler.
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Kullanilmig yaglarin topraga dokiilmesi sonucu olusturdugu kirlilik Resim 8.2° de

verilmistir.

Resim 8.2. Kullanilmis yaglarin toprakta olusturdugu kirlilik [2]
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Sert bir zemine dokiilen yagin goriintiisii Resim 8.3 de verilmistir.

Resim 8.3. Sert zemine dokiilen yag goriintiisii [2]
Kullanilmis yag toplama veya gecici depolama tesisleri, Atik Yaglarin Kontrolii

Yonetmeliginde belirtilen sartlar: saglamalidir. Sekil 8.2° de bdyle bir tesis sematik

olarak gosterilmistir.

EAPT
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Sekil 8.2. Kullanilmis yag toplama tesisi semast [2]
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Bu uygulamalara ne derece uyuldugu ile ilgili Avrupa ve Tiirkiye’ den birer

kullanilmig yag isleme tesisinin goriintiileri Resim 8.4 ve Resim 8.5 de verilmistir.

WASTE OIL

STATION

Resim 8.5. Kullanilmis yag isleyen tesisten goriintiiler —Tiirkiye [2]
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9. KULLANILMIS VE KULLANILMAMIS YAGLARIN CESITLIi
ACILARDAN MUKAYESELERi

Atik yaglarin geri kazanilmasi ekonomik kazanimlar yaninda kaynak tasarrufu ve
cevre Kkirliligi yoniinden de Onemlidir. Geri kazanma siireci atik yaglardaki
istenmeyen maddeleri uzaklastirdigi gibi ham petrolden elde edilen baz yaglar

kalitesinde baz yag elde edilmesini de miimkiin kilar.

Atik yaglar1 yakarak enerjisini geri kazanmak ile i¢indeki yiiksek kalitedeki baz
yaglar1 geri kazanarak yaglama yagi yapiminda kullanilmasini saglamak arasindaki
farklar bir ¢ok calismalara konu olmustur. Bunlardan bir tanesi Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) Enerji Bakanlhiginca yapilmistir. Bu g¢alisma baz yaglarin geri
kazanilmasimin yakilmasina oranla ¢ok daha {istiin bir yol oldugunu gostermistir.
1980 yil1 icin gegerli olmak sart1 ile biitiin atik yaglarin ABD ‘de geri kazanilmasi
yakilmasina gore 300 milyon $ daha karlidir [2]. Buna ek olarak baz yaglarin atik
yaglardan elde edilmesi ham petrolden elde edilmesine oranla ¢ok daha ucuzdur.
Fransiz Petrol Enstitiistiniin ( IFP ) raporuna gore 1 ton baz yagin atik yag
stireglerinden geri kazanilmasi geleneksel siireglerle ham petrolden baz yag eldesine

oranla 0,2 — 0,4 ton daha az yakit gerektirdigini ortaya koymustur [2].

Yaglama yaglar1 yiliksek derisimlerde viskozite indeks gelistiricileri, deterjan,
dispersan ve diger katkilar1 icerecek sekilde formiile edilir. Tasit yaglar1t %14 ‘e
kadar katki icerir. Atik yaglarda bulunan yiliksek orandaki metaller, oksitlenmis
hidrokarbonlar ve asfaltik maddeler yagin kullanilmasi sirasinda 1s1 ve basing sonucu
olusur. Bu istenmeyen maddelerin i¢inde benzin ve dizel yakitlari, katkilarin
bozunmasiyla olusan organik ve inorganik maddeler ve yanma sirasinda benzinden
gecen kursun bilesikleri de bulunur. Kursunun atik yaglardaki orant % 1 ‘i bile

gegebilir.

Atik yaglar uzun yillar enerji kaynagi olarak kullamilmistir. Atik yaglarin
yanmasindaki sorun bacalardan ¢ikan ve hava kirlenmesine neden olan maddelerdir.

Atik yaglardaki metal bilesikleri atmosfere oksit halinde verilmektedir. Bu
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parcaciklar 5 — 10 p ‘dan daha kiigiik oldugundan insanlarin soluma sinirlarina
girmektedir. Ozellikle kursunun insan sagligma olan olumsuz etkileri bilinmektedir.
Atik yaglarin uygun olmayan yollarla yok edilmesi 6énemli bir sorun haline gelmistir.
Bu yaglar cogunlukla hava ve su kirlenmesine neden olmaktadir. Bu sorunlar fiziksel
geri kazanma (recycling), kimyasal geri kazanma (reclaiming) ve daha ileri rafineri

stiregleri ile geri kazanma (re-refining) yollari ile ortadan kaldirilabilir.

Fiziksel olarak atik yaglarin geri kazanilmasi yontemi 1s1 aktarma donanimlar1 ve
yakic1 agizlarinda kisir yapan maddelerin uzaklastirilmasi igin énemlidir. On aritma
yontemleri olarak ¢oOktiirme, santrifiij, elektriksel c¢okeltme, su ve hafif
hidrokarbonlarin uzaklastirilmas1 sayilabilir. Bu fiziksel yontemlere ek olarak bazi
kimyasal yontemlerinde uygulanmasi atik yaglardaki ¢oziinmeyen maddeler yaninda
¢Oziinen, istenmeyen maddelerin de uzaklastirilmasini saglar. Bu ek yontemler, kil,
asit veya bazla ¢oktiirme ve destilasyondur. Bu tip uzaklastirma tasit yaglari gibi, cok
karmasik olmayan yaglardan istenmeyen maddelerin uzaklastirilmasini miimkiin
kilar. Son yillarda tasit yaglar1 15 — 20 kadar kimyasal katki maddesinin kullanilmas1
ile daha karmasik bir yapiya girmistir. Bu yiizden geri kazanma siirecleri kullanilarak
karmagik yapidaki tasit yaglarindan yiiksek kalitede baz yag elde etmek miimkiin
olmustur. Bu siirecler petrol rafinerilerinde kullanilan, destilasyon, hidrojenle islem,
asit, kostik, solvent, kil veya buna uygun diger kimyasal madde kullanan aritma

stirecleridir.

Kullanilmamis ve Atik Yaglarin Tipik Ozellikleri

Kosal ve digerleri yaptiklar1 ¢alismada kullanilmamis (temiz) ve kullanilmis
otomobil yaglarinin durumunu izlemek i¢in laboratuar testleri yapmislardir. Bu
testlerde yogunluk, renk, bakiye karbon, viskozite, destilasyon, kiil ve metal
miktarlarin1 6lgmiislerdir. Fourier transform infrared analiz ( FTIR ) yoOntemi
kullanilarak organik grup ve katiklarin degisimini incelemislerdir. Atik yag vakum
altinda destile edilerek yagda bozunan maddeler, katiklar ve metaller uzaklastirmis
ve baz yag elde etmislerdir. Kullanilmig ve kullanilmamis tasit yaglarinin elde edilen

baz yaglarinda yukarida verilen testler ve gas kromotografi metodu ile simule
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destilasyon ( GKSD ) testlerini yapmis ve birbirleri ile karsilastirmiglardir. Sonuglari

birbirine ¢cok yakin bulmuslardir [14]. Yogunluk, renk, viskozite, karbon bakiyesi,

stilfath kiil ve metal analizlerinin sonuglart kullanilmamis ve 3000 km kullanilmig

yagda yapilarak Cizelge 9.1° de verilmistir.

Cizelge 9.1. Kullanilmis ve kullanilmamis yaglarin 6zellikleri [14]

Testler Kullanilmamis yaglama yag1 | Kullanilmig yaglama yagi (3000 km)
Yogunluk 15C 0,896 0,904
Renk. ASTM 4,0 Black
Viskozite

0 0
100 F (38C") 194,16 174,67
210 F° (99 %) 19,95 18,27
Karbon Bakiyesi % 1,06 1,97
Silfath kil % 0,73 1,43
Metaller (ppm)
Kalsiyum 1530 1570
Bakir 0,26 1,66
Krom 7,26 19,20
Demir 2,22 19,40
Potasyum <10 <10
Magnezyum 586 603
Manganez 0,59 0,37
Molibden 0,18 0,32
Nikel 0,33 0,63
Fosfor 961 909
Cinko 1090 1090
Kursun <1 2170
Silisyum <3 <3
Stronsiyum <2 <2
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Yogunluk kullanilmamis yagdan kullanilmisa goére az da olsa artarken, viskozite
diismiistiir. Metal analizleri her iki 6rnekte de bakildiginda kalsiyum, magnezyum,
fosfor ve ¢inko miktarlar1 birbirlerine ¢ok yakin olup, katiklardan kaynaklanmuistir.
Kullanilmig  yagdaki kursun orani motorda benzin yakilmasi dolayisiyla
kullanilmamis yaga goére 2000 defa artmistir. Diger metal oranlarindaki degisim

motor parcalarinin aginmasindan ileri gelmistir.

Kullanilmamis yagdaki 335 °C lik ilk kaynama noktas1 3000 km lik yagda 210 °C ve
5000 km lik yagda 180 °C ye diismiistir. Yaglarin ilk kaynama noktalar
kullanilmamis yagdan kullanilmis yaga dogru degisirken en diisiik sicaklik en fazla
kullanilmis yagda goriilmektedir. Bu degisiklik yagm kullanilmas: sirasinda

hidrokarbon kirilmasindan olusmaktadir.

Yaglama yaglar yiliksek sicaklikta metallerin etkisiyle daha degisik tipte bir
degisiklige daha ugrar. Molekiiller birbirleriyle birleserek daha yiiksek sicaklikta
kaynayan daha yiiksek molekiillii hidrokarbonlar olustururlar. Bu durum 500 °C nin

tizerine ¢ikildiginda gerceklesmektedir.
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10. SONUC VE ONERILER

Tiim bu bilgiler 15181nda varilan kani sudur ki atik yag yoktur, kullanilmis yag vardir
ve ylksek oranda katki maddelerinden kaynaklanan kirleticileri igerdiklerinden
cevreye zarar vermeyecek bigimde toplanmali ve yukarida sayilan islemlerden uygun

olani ile degerlendirilmelidir.

Kullanim alanlarina gore smiflandirilmis olan 18 tip endistriyel yag igin,
kullanildiktan sonra muhtemelen hangi kategoride incelenecegi ve ne sekilde
degerlendirilmesi gerektigi hususunda asagida yer alan Cizelge 10.1 hazirlanmis ve
yorumlanmistir. Bu Oneri ile kullanilmig yagin {iretim yeri ve ¢aligma kosullar1 géz
oniine alindiginda geri kazanim adma ne tiir bir isleme tabi tutulabilecegi konusu

degerlendirilmistir.
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Cizelge 10.1. Kullanilmis yaglarin 6nerilen degerlendirme yontemleri [17]

YAGLAR (L SINIFI) ONERILEN DEGERLENDIRME YONTEMI
Kod KATEGORI I KATEGORI II KATEGORI I
Uygulama Alan . .
harfi (Geri Doniigiim) (Ilave Yakit Olarak) (Bertaraf)

A Toplam kay1p sistemlerinde kullanilan *

B Kalip yaglar * *

C Disli yaglar * *
D Kompresor yaglari * *

E [¢ten yanmali motorlarda kullanilan * *
F ig yataklari, yataklar ve ilgili "

kavramalarda kullanilan

G Diiz yataklarda kullanilan *

H Hidrolik sistemlerde kullanilan *

M Metal isleme sanayinde kullanilan *
N Elektrik yalittiminda kullanilan *

P Havali aletlerde kullanilan - -(* -
R Korozyona kars1 gegici koruyucu olarak %

kullanilan

S Is1 transferlerinde kullanilan *

T Tiirbin yaglar * *
U Is1l islemlerde kullanilan *

X Gresler *

Y Diger uygulama alanlarinda kullanilan * * *
z Bubhar silindirlerinde kullanilan *

Toplam kayip sistemlerinde kullanilan yaglama yaglari, tel seklinde halatlarin oldugu
sistemlerde, acik disli sistemlerde ve hafif yiiklii parcalarda kullanilan yaglar olup
asirt sicaklik, yiiksek basing, metal parga temasi gibi olaylara maruz kalmazlar. Katki
maddesi olarak daha ¢ok bitiim igerdiklerinden bu tiir kullanilmis yaglarin geri

kazanilmasi en uygun yoldur.
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Kalip yaglari; beton, seramik ve metal malzemelerin kaliplarinda kullanilan, kalip
icinde ince bir film tabakasi olusturarak malzemenin kaliplara yapismasin1 dnleyen
ve kalip temizleme islemini ortadan kaldiran yaglardir. Performans gelistirici veya
koruyucu gibi 6zel kimyasal katki maddelerin icermezler. Ancak yiiksek sicakliktaki
firnlardan gecirilmeleri kimyasal yapilarinda birtakim bozunmalar (tepkimeler)
gerceklesmesine neden olabilir. Bu durumda kullanilmis kalip yaglari islenecegi
tesisin teknolojisine bagl olarak geri doniisiimii saglanabilir veya ilave yakit olarak

kullanilabilirler.

Disli yaglar ¢cok genis kullanim alanlarina sahip bir sinif olup; asinma onleyici, asiri
basing dayanikliligi, soguktan sicaga asirt sicaklik degisimlerine uygun oksidasyon
kararlilig1, anti korozyon 0zelligi, metaller {lizerinde siirtiinmeyi 6nleme 6zellikleri
saglayan cesitli kimyasal katki maddelerini igerirler. Kullanim alanlarina gore diisiik
sicaklikta ve hafif yiik altinda calisan sistemler i¢in kullanilmis disli yaglarinin ilave
yakit olarak kullanilmasi uygun olabilir. Ancak yiiksek sicaklik ve agir yiik altinda
calisan sistemler i¢in mevcut yagin biinyesinde bulunan kimyasallarin tepkime
olusturmalar1 ve bu tepkimeler sonucu olusacak yan iiriinler ile disliler arasindaki
etkilesimden yaga gegebilecek metaller nedeni ile bu tiir kullanilmis yaglarin
kesinlikle bertaraf edilmesi gereklidir. Asagidaki Cizelge 10.2° de bdyle bir
sistemden ¢ikan kullanilmis yaglarin Haziran 2006’da yapilmis bir analiz raporu

goriilmektedir.
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Numune I. Kategori I1. Kategori III. Kategori
Kirleticiler Sonuglari Atik Yag Atik Yag Atik Yag

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Arsenik <0,1 <5 En ¢ok 5 >5
Kadmiyum 1,27 <2 En ¢ok 2 >2
Krom 2,14 <10 En ¢ok 10 >10

Kloriir 102,7 En ¢ok 200 En ¢ok 2000 > 2000

Kursun 21,3 <100 En ¢ok 100 > 100

Top. Halojenler 111,8 En ¢ok 200 En ¢ok 2000 > 2000
Poliklorlubifeniller 0,13 En ¢ok 10 En ¢ok 50 > 50

Parlama Noktasi (°C) 125 En az 38 En az 38 -

Gaz ve sogutma kompresorii yaglart 1s1 pompalart ve klima gibi basit sistemlerde
kullanilirlar, termal kararliligi saglayan katki maddelerinden baska kimyasallar
icermezler. Bu tiir sistemlerden toplanabilecek kullanilmis yaglar geri doniisiime
uygun nitelikte olabilir ancak acgik tipte pistonlu veya volumetrik tipteki
kompresorlerde piston hareketi sonucu metal aksamda olusabilecek asinmalar ve bu
asinmalar ile yaga gecebilecek parcaciklar géz oniinde bulunduruldugunda bu tiir

kullanilmis yaglarin ilave yakit olarak ta kullanilmas1 uygun olabilir.

Icten yanmali motorlarda kullanilan yaglama yaglari tiim yaglarin yaklasik olarak %
70’ini olusturmaktadir. Yizey koruyucu, performans gelistirici ve performans
koruyucu gibi oldukca cesitli katki maddeleri icerirler. Motordaki devir sayisinin
olduke¢a yliksek olmasi ekipmanlar arasindaki siirtiinme sonucu metal parcaciklarin
olusmasina neden olacaktir. Ustelik zedelenmenin en fazla oldugu ilk ¢alisma islemi
bu tiir sistemlerde oldukca fazla yasanmaktadir ki bu da asinmaya neden olur. O
halde kullanilmis yagin metal icerigi oldukg¢a fazla olacaktir. Yine ekipmanlarin
calisma esnasinda stirtiinmeden dolay1 yiiksek sicakliklara erismesi yagin kimyasal
yapisinda istenmeyen tepkimelerin gergeklesmesine neden olabilir. Yagin formu
bozulabilir. Bu tlir araglardan ¢ikacak olan kullanilmig yaglar iyi bir baca gazi
filtreleme sistemine sahip tesislerde ilave yakit olarak kullanilabilir aksi taktirde

bertaraf edilmeleri uygun olacaktir.
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Ig yataklar, diiz yataklar ve kavramalarda kullanilan yaglar rafine mineral yaglar
olup korozyona ve asinmaya kargt mukavemet attiric1 katki maddeleri igerirler. Bu
tiir sistemlerde asir1 basinca maruz kalma, ytiksek sicaklik, yiiksek devir gibi olaylar
yasanmaz iken yagdan ekipman iizerinde kaydiricilik saglamasi beklenir. Bu tiir
sistemlerden toplanabilecek kullanilmis yaglar geri doniisiime uygun yaglardir.
Asagidaki Cizelge 10.3° de boyle bir sistemden ¢ikan kullanilmis yaglarin Haziran

2006’da yapilmis bir analiz raporu goriilmektedir.

Cizelge 10. 3. Kullanilmis kizak yag1 analiz raporu [17]

Numune I. Kategori I1. Kategori III. Kategori
Kirleticiler Sonuglari Atik Yag Atik Yag Atik Yag

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Arsenik 1,8 <5 En ¢ok 5 >5
Kadmiyum 0,3 <2 En ¢ok 2 >2
Krom 4,8 <10 En ¢ok 10 >10

Kloriir 1,4 En ¢ok 200 En ¢ok 2000 > 2000

Kursun <100 En ¢ok 100 > 100

Top. Halojenler 31,8 En ¢ok 200 En ¢ok 2000 > 2000
Poliklorlubifeniller 0,5 En ¢ok 10 En ¢ok 50 > 50

Parlama Noktasi (°C) 163,8 En az 38 En az 38 -

Hidrolik

sistemlerde

kullanilan  hidrolik yaglar

genellikle paslanmay1

Ve

oksitlenmeyi dnleyici katki maddeleri igerirler. Bu tiir sistemler kapali sistemler olup
cevre ile irtibatlart olmayan ve gii¢ iletiminde kullanilan sistemlerdir. Dolayisi ile
kullanim Omriinii tamamlamis yaglarin formunda asir1 bir degisikligin olmasi
beklenemez. Bu tip kullanilmis yaglarin toplanmasi halinde geri doniigiimlerinin

saglanmasi1 uygundur.

Metal isleme sanayilerinde kullanilan ve kesme yaglar1 olarak bilinen bu yaglar;
kesme, zimparalama, zimbalama, derin ¢ekme, demir kaplama, gili¢ uygulayarak
biikme, tel ¢ekme, soguk veya sicak dovme, damgalama, soguk haddeleme ile metal

sekillendirme gibi islemler i¢in kullanilirlar. Genel olarak siirtiinmeyi azaltic1 6zellik
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saglayan katki maddeleri igerirler. Ancak maruz kaldiklar1 islemlerde gerek metal-
metal etkilesimi ile sicakligin yiikselmesi gerekse de sistemden kopabilecek
pargaciklarin yagin bilinyesine gegmesi nedeni ile bu tiir sistemlerden toplanabilecek
kullanilmig yaglarin geri doniisiim yada ilave yakit olarak kullanilmalart uygun

olmayacaktir. Bu tiir kullanilmis yaglar kesinlikle bertaraf edilmelidir.

Elektrik yalitminda kullanilan yaglar kullanimlar1 esnasinda yiiksek sicaklik, ytiksek
devir, asir1 basing gibi olaylara maruz kalmazlar. Sistemde hareketli ekipman
olmayis1 yaga birtakim performans gelistirici katki maddelerinin ilave edilmesini
gerektirmediginden bu tiir sistemlerden toplanabilecek kullanilmis yaglar geri

doniisiim agisindan degerlendirilebilir.

Basingli hava ile ¢alisan cihazlarda kullanilan yaglama yaglar1 genel itibar1 ile
korozyonu ve asinmay1 Onleyici katki maddeleri igerirler. Ancak bu tiir sistemler
darbeli veya tahrikli sistemler olduklarindan ekipmanlar arasi etkilesimden
kopabilecek parcaciklarin yaga bulasmasi séz konusu olabilir. Ustelik bu tiir
sistemler ¢ok fazla durup ¢alisan sistemlerdir. Bilindigi gibi asinmanin en fazla
oldugu anlar calismanin ilk anidir. Her ne kadar bu tiir sistemlerden kullanilmis yag
toplanmas1 pek miimkiin olmasa da toplanabilenlerin ilave yakit olarak kullanilmasi

uygun olacaktir.

Korozyona kars1 gegici koruma saglamasi amaci ile kullanilan yaglar daha ziyade
kaplanmamis metallerin korunmasi1 amaci ile kullanilirlar. islemler arasindaki
bekleme periyodunda ekipmandaki temizlenmis parcalara tatbik edilirler.
Kullanimlar1 sonrasinda yiiksek sicakliga maruz kalma ve bir miktar metal
parcaciklar1 bulasma risklerinden 6tiirii ilave yakit olarak kullanilmalar1 daha uygun

olur.

Is1 aktarimlarinda kullanilan yaglar genelde sicakhigmm 300 °C ye kadar yiikseldigi
sistemlerde mekanik pargalarin 1sitilmasi i¢in zorlanmis konveksiyonlu kapali
sistemlerde kullanilan yaglardir. Bu tiir yaglarda en etkin katki maddesi termal

kararlilik saglayict katki maddeleridir. Sistemin kapali olmasi ve metal-metal
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etkilesimi, devir, asir1 basing gibi etmenlerden uzak olmalar1 bu tiir kullanilmis

yaglarin toplandiklarinda geri doniisiim icin kullanilabilmelerini uygun kilar.

Tiirbin yaglari; gli¢ liretim ve endiistriyel amagh tahrik sistemlerinde kullanilirlar.
Gelistirilmis yiik tasima 6zelligi kazandiran katki maddeleri igerirler. Pas 6nleme ve
oksidasyon kararlilig1 arttiric1 katki maddeleri de bulunmak zorundadir. Agir yiik
altinda calisan bu sistemler her ne kadar devamli sistemler olsa da disli hareketleri
g6z Oniine alindiginda bu tiir sistemlerden ¢ikabilecek kullanilmig yaglarin kullanim

alanlarina gore ilave yakit olarak kullanilmalar1 veya bertaraf edilmeleri uygun olur.

Isil islemlerde kullanilan yaglar tatbik edildikleri sicakliklara gore soguk sertlestirme
(D < 80 °C), yar sicak sertlestirme (80 °C < @ < 130 °C), sicak sertlestirme (130 °C
< @ < 200 °C) ve ¢ok sicak sertlestirme (200 °C < @ < 310 °C) islemlerinde
kullanilir. Performans o6zeliklerine gore de cabuk sertlestirme veya normal
sertlestirme saglarlar. Termal kararlilik saglayici katki maddeleri disinda kimyasallar

icermeyen bu yaglar kullanim sonrasi ilave yakit olarak kullanilabilirler.

Gresler; bu tiir yaglarin kullanim alanlar1 ¢ok genis ve cesitlilik icermektedir. Gresler
calisma sicakliklarina gore, korozyona karsi koruma saglayabilme 6zelliklerine gore,
agir yiik sartlarinda ¢alisabilme 6zelliklerine gore ve calisilan penetrasyon araligina
gore ayri ayrt siniflandirilmiglardir. Bu durumda kullanilmis greslerin kullanim
alanlarina gore her ii¢ kategoride de degerlendirilebilir oldugu sdylenebilir. Ancak
dis ortam ile temas halinde olmalar fiziksel bulasmanin (kontamine) olugmasini
saglayacaktir. Yine agir yiik kosullarinda da ¢aligsmalari asir1 basing doguracaktir. Bu
halde geri doniistimlerinin saglanmasi kolay olmayabilir. Yine kullanildiklar
ekipmanlarda diisiik devir sayilar1 olmas1 ve yagin kimyasal yapilarin1 bozacak ¢ok
yiiksek sicakliklara erisilmemesi bertaraf edilmesi gerekli yaglar grubuna girmelerini
de onleyecektir. Kullanilmis greslerin toplanmalari durumunda en uygun yontem

ilave yakit olarak kullanilmalaridir.

Diger uygulama alanlar1 i¢in kullanilan yaglarda degerlendirme yontemlerinden

herhangi birini 6nerebilmek i¢in kullanim alanlarini ve ¢alisma kosullarini iyi bilmek
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gerekir. Buna gore bu tiir kullanilmis yaglar toplanabildikleri durumlarda her {i¢

kategoride de degerlendirilebilirler.

Buhar silindirlerinde kullanilan yaglar, buharla c¢alisan makinalarin vana ve
silindirlerinin yaglanmasinda kullanilan rafine edilmis madeni yaglardir. Serbest asit
bulundurmayan kati yaglari ihtiva ederler. Sistemde olusacak asir1 buhar basinci,
silindir hareketleri sonucu asinma ve yiiksek sicaklik nedenleri ile bu tiir
sistemlerden elde edilecek kullanilmis yaglarin ilave yakit olarak kullanilmalari

uygun olur.

Goriilen odur ki bu giin itibart ile kullanilmis yaglarin toplanmasi konusunda
basarisiz olunmustur. Bu durum iki koldan yapilabilecek ¢alisma ile giderilebilir
kanaatindeyiz. Bunlardan ilki devletin yag {ireticilerine kota sinirlamasi getirmesi,
digeri ise kullanilmis yaglarin toplanmasi, taginmasi ve islenmesi gibi yatirim

gerektiren konular girisimciler i¢in daha cekici goriinebilecek hale getirmesidir.

Tirkiye ’de bulunan sanayi ve gelisme hizi g6z 6niine alindiginda, her sanayilesmis
ilde en az bir adet olmak {izere 40 adet tehlikeli atik isleme, geri kazanma tesisi
gerekmektedir. Bu tiir tesislerin ilk yatirrm maliyetleri § 500 000 ile $ 20 000 000
arasinda oldugu goz Oniine alinirsa, ortalama tesis basma $ 5 milyon diismektedir

[18].

Bu yiikii omuzlarinda tasiyabilecek girisimci sayisi ve iilke ekonomisi de gbz oniine
almacak olursa devletin {i¢ koyup bes alabilecegi bu sektor ile ilgili daha yakindan
ilgilenmesi geregi aciktir. Unutulmamalidir ki en ucuz temizlik maliyeti

kirletmemektir.
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EK-1 Grup A (Toplam kayip sistemleri i¢in)
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Bu kapsama giren madeni yaglar, endiistriyel yaglar ve ilgili {irtinlere ait ayrintili

siniflandirma asagida verilmistir.

Cizelge 1.1. A grubu yaglar ve uygulama alanlari [19]

uygulamalar

Kod Genel Ozel Bilesim ve Sembol Tipik -
harfi uygulama | uygulama szellikleri TS - L uygulama | Diisiinceler
alani alani alani
Gelistirilmis Tel halat,
Ozelliklere Acik digliler
Sahip rafine
Mineral
yaglari. Bu
Ozellikler
Yapisma
Ozelligi ¢ok
Toplam Yiiksek
A Kayip basingta AB
sistemleri kullanabilme
ozelligi,
antikorozif
ozelligi vb.
Olup bitiim
ve/veya katki
maddesi
ilavesi ile elde
edilir.
Rafine Hafif yiikli
! . AN
mineral yaglar parcalar
Akslar,
Rafine demiryolu,
edilmemis pinyonlar1
. . AY
mineral yaglar az talep
edilen
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EK-2 Grup B (Kalip yaglar)

Kalip yagi; beton, seramik ve metal malzemelerin kaliplarinda kullanilan, kalip

icinde ince bir film tabakasi olusturarak malzemenin kaliplara yapigsmasini 6nleyen

ve kalip temizleme islemini ortadan kaldiran yaglardir.

Siniflar

Bu standart kapsamina giren kalip yaglar1 bir siniftir.

Tipler

Bu standart kapsamina giren kalip yaglar viskozitelerine gore

Tip 1 : Diisiik viskoziteli
Tip 2 : Yiiksek viskoziteli

olmak iizere iki tiptir.

Gortini

Kalip yaglart homojen olmali, yabanci madde ve tortu ihtiva etmemelidir.

Diger Fiziksel ve Kimvyasal Ozellikleri

Kalip yaglarinin diger fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1.2°de verilmistir.



EK-2 (Devam) Grup B (Kalip yaglar)

Cizelge 2.1. Kalip yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [20]

N Degerler
Ozellik
Tip 1 Tip 2

Kinematik viskozite mm?*/s
40 C° de 45-172 6,0 — 28,0
100 C° de 2,0-3.8 2,4-6,0
Parlama noktasi °C, en az 180 100
Akma noktas1 °C, en az -20 -10
Emiilsiyon kararlihigi, 24 h Ayrigsma olmamali Ayrisma olmamali
Bakir korozyonu, 100 °C de
3 saat, en fazla 1 -
Pas dnleme dzelligi Geger Geger
Viskozite indeksi 108 -
Toplam asit sayisi, oleik asit 5

olarak, % m/m , en az




EK-3 Grup C (Disli yaglar)

Cizelge 3.1. C grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [21]

82

olan genellikle bitiim
esasl yaglar

sicakliginda ve
genellikle agir yiik
altinda galisan
silindirik veya
mahruti digliler

Kod Genel Ozel Uygulama Bilesimi Sembol | Tipik uygulama Not
harfi uygulama | uygulama | sekli Ve alanlar1
alani alani Ozellikleri
C Digsliler Kapali Sigratma Oksidasyon CKB Hafif yiik altinda
disliler (splash) kararlilig1, anti caligan disliler
veya korozyon (demir veya
puskiirtme demir dis1 metaller
Ile siirekli iizerinde) ve kopiik
yaglama yapmama ozellikleri
olan rafine, madeni
yaglar
Ilaveten artirilmis agirt CKC Normal veya orta
basing ve aginmay1 seviyede kararli
onleyici ozellikleri yag sicaklik-
bulunan CKB tipi yaglar larinda ve agir yiikk
altinda galisan
disliler
Yiiksek sicakliklarda CKD yagin yiiksek
kullanim saglayan, kararl
artirilmig sicakliklarinda ve
termal / oksidasyon agir yiik altinda
kararlihig 6zellikleri ¢aligan disliler Yiiksek
bulunan CKC tipi yaglar performans
gerektiren
Diisiik siirtiinme CKE Sonsuz disliler yag
katsayis1 saglayan gibi agir1 stirtiinme | siniflarina
CKB tipi yaglar altinda ¢alisan dahil yaglar,
disliler sentetik veya
sentetik
esasli
Soguktan sicaga asiri CKS Cok diistik, diigiik olabilecekle-
sicaklik degisimlerine veya ¢ok yiiksek ri igin
uygun oksidasyon fakat kararli yag onceden
kararlilig1, anti sicakliklarinda ve madeni yag
korozyon (demir veya hafif yiik altinda kullanilan
demir dig1 metaller calisan disliler birgok
iizerinde) siirtiinmeyi cihazda
onleme ozellikleri uyumsuzluk
artirilmis olan yaglar problemi ile
karsilagila
Soguktan sicaga asiri CKT Cok diisiik, diigiik bilir.
sicaklik degisimlerinde veya ¢ok yliksek
agir yiik altinda fakat kararli yag
kullanilabilen CKS sicakliklarinda ve
tipinde yaglar agir yiik altinda
Giivenlik Sigratma ¢aligan disliler
muhafa- (splash) ile
zasl ile stirekli
kapatila- yaglama
bilir agik
digliler Araliklarla Asir1 basing ve asinmay1 | CKG Hafif yiik altinda
batirarak onleyici ozellikleri olan ¢aligan disliler
veya gresler
mekanik
olarak
yaglama Anti korozyon 6zelligi CKH Orta oda




EK-3 (Devam) Grup C (Disli yaglar)

Cizelge 3.1.(Devam) C grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [21]
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Araliklarla
yaglama

Artirilmis agir1 basing ve
asinmay1 o6nleme ozellikli
CKH tipi yaglar

Asir1 basing, aginmay1
6nleme, korozyon
onleme ve termal
kararlilik 6zellikleri
gelistirilmis olan gresler

Asin yiik altinda
¢alismaya imkan veren
gelistirilmis yapismama
6zelligi olan yaglar ve
korozyon 6nleme 6zelligi
olan yaglar

CKJ

CKL

CKM

Orta oda
sicakliginda ve
genellikle agir yiik
altinda galisan
silindirik veya
mahruti disliler

Yiiksek veya ¢ok
yiiksek ortam
sicakliginda ve
genellikle agir yiik
altinda ¢alisan
silindirik veya
mahruti disliler

Bazen agir yiikler
disindaki yiikler
altinda ¢alisan
digliler

Uygulama
kolaylhig1
bakimindan
bir seyreltici
ile birlikte
kullanilabilir

Bu yaglar
puskiirtiile-
rek tatbik
edilemez
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EK-4 Grup D (Kompresor yaglari)

Bu kapsama giren kompresor yaglarinin ayrintili siniflandirmasi Cizelge 4.1° de

verilmigtir.



EK-4 (Devam) Grup D (Kompresor yaglari)

Cizelge 4.1. D grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [22]
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Uygulama alan1 Tipik uygulama Not
Kod __ Bilesimi | Sembol alanlari
harf " Genel Ozel Cok ozel Ve TS-L
Ozellikleri
D | Hava Pozitif Pistonlu veya DAA | Hafif hizmet
Kompre- deplasmanli tiirbin
sorleri hava kompresor
kompresorii DAB | Orta hizmet
- basingli yag DAC | Agir hizmet
hazneli
DAG | Hafif hizmet
Doéner yag DAH | Orta hizmet
banyolu
kompresor DAJ | Agir hizmet
Disliler
- s1v1 ceketli ve yataklar
Pozitif su banyolu ve aktarim
deplasmanli tiirbin ve vidali liniteleri
hava kompresor i¢in uygun
kompresorii yaglayici-
- pistonlu lar
- yaglamasiz yaglamasiz
sikistirma kompresor
hazneli
- doner
yaglamasiz
kompresdr
Dinamik Radyal ve Yataklar ve
kompresor- ler | eksenel turbo Ezisr?he;gun
kompresorler yaglayici- lar
Vakum Pozitif - Pistonlu DVA | Asindiricr gaz igin Diisiik
pompalar1 | deplasmanli - Tiirbin diisiik vakum ‘fa_k‘fgloo
vakum - Doner yag DVB Asindiric1 olmayan mbar
pompalari banyolu gaz igin diigiik vakum | araligindaki
pompalar N vakum
- basingli yag DVC Asindiric1 gaz igin
. orta vakum
hazneli Yag sizdirmaz Orta vakum
vakum DVD Asindirici olmayan 0,001 -1
pompalari gaz igin orta vakum mbar _
araligindaki
DVE Asindirict gaz igin vakum
yiiksek vakum
DVF Asindirict olmayan
gaz igin yiiksek Yiiksek
vakum vakum 10° —
10" mbar
araligindaki

vakum
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EK-5 Grup E (Igten yanmali benzinli ve dizel motorlarin karterlerinde

kullanilan yaglar)

Bu standart, i¢ten yanmali benzinli ve dizel motorlarin karterlerinde kullanilan

yaglama yaglarinin tarifine, siniflandirma ve 6zelliklerine yer verir.

Simiflar

Bu gruba giren yaglama yaglar1 1 simiftir.

Tipler

Yaglama yaglar1 kullanildiklar1 igten yanmal1 motorlarin tiiriine gore,

TS —E —-S : Benzinli motorlarda kullanilan,

TS —E - C : Dizel motorlarda kullanilan,

TS — E — S/C : Hem benzinli hem de dizel motorlarda kullanilan olmak {izere 3 tiptir.

Burada ;

TS : Tirk Standardini,

E : I¢ten yanmali motorlari,

S : Benzinli motor yaglari

C : Dizel motor yaglarini ifade etmektedir.
Tiirler

Benzinli motorlarda kullanilan yaglama yaglar

Bunlar performans seviyelerine gore,

TS-E-SC
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EK-5 (Devam) Grup E (Igten yanmal1 benzinli ve dizel motorlarn karterlerinde

kullanilan yaglar)

TS—-E—-SF
TS—E—-SG  olmak tizere 3 tiir

Dizel motorlarda kullanilan yaglama yaglari

Bunlar performans seviyelerine gore,

TS -E - CC
TS-E-CD
TS —E—-D5 olmak tizere 3 turdur.

Not : Burada, kodda yer alan son harfler yaglama yaginin alfabetik siraya gore artan
performans seviyelerini ifade eder.Bir veya birka¢ performans seviyesi yaglama
yaglarinin hizmet sinifin1 da ortaya koyar.Yaglama yaglar1 hafif hizmet ( normal ),
orta hizmet ( premum ) ve agir hizmet ( heavy ) olmak {izere 3 hizmet sinifina ayrilir.
Hangi performans seviyesinin hangi hizmet sinifina karsilik geldigi yaglama yaginin

tiiriine gore degismekle birlikte kesin bir ayrim yapilamamaktadir.

Cinsler

Yaglama yaglari, kullanilacaklar1 mevsime gore,

- tek dereceli yaglama yaglar

- ¢ok dereceli yaglama yaglar1 olmak {izere 2 cinstir.

Cesitler

Tek dereceli yaglama yaglari



EK-5 (Devam) Grup E (Igten yanmal1 benzinli ve dizel motorlarn karterlerinde

kullanilan yaglar)

- yaz mevsimi yaglama yaglari

- kis mevsimi yaglama yaglar1 olmak lizere 2 cesittir.
Cok dereceli yaglama yaglari

- dort mevsim yaglama yaglari olmak tlizere 1 gesittir.
Gruplar

Tek dereceli yaglama yaglari

Yaz mevsimi yaglama yaglari

Yaz mevsimi yaglama yaglar1 viskozitelerine gore
-20

-30

- 40

-50

- 60

olmak {izere 5 gruptur.

Kis mevsimi yaglama yaglari

Kis mevsimi yaglama yaglar1 viskozitelerine gore
-0W

-5W
-10W

88



89

EK-5 (Devam) Grup E (I¢ten yanmali benzinli ve dizel motorlarin karterlerinde

kullanilan yaglar)
- 15W
-20W
-25W
olmak tizere 6 gruptur.

Cok dereceli yaglama yaglar

Cok dereceli yaglama yaglari 10W/30, 20W/40, 20W/50 gibi ¢ok degisik gruplarda

hazirlanabilir.

Gortinii

Yaglama yaglar1 homojen olmali, asili madde, tortu, su veya herhangi bir yabanci

madde ihtiva etmemelidir.

Ortam sicakliginda, i¢ ¢ap1 25 mm olan renksiz bir cam tiip i¢inde 1518a tutuldugunda

temiz, parlak olmali, bulanik olmamali ve tortu goriilmemelidir.

Diger fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Kis mevsimi yaglama yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 5.1°de, yaz
mevsimi yaglama yaglarinin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri Cizelge 5.2°de

verilmistir.
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EK-5 (Devam) Grup E (I¢ten yanmali benzinli ve dizel motorlarin karterlerinde

kullanilan yaglar)

Cizelge 5.1. Kis mevsimi yaglama yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [23]

Ozellikler

Kis mevsimi

aglama yaglari

oW

SW

10W

15W

20W

25W

Kinematik viskozite 100
°C de mm?/s en az

3.8

3.8

4,1

5,6

5,6

9,3

Goriiniir viskozite
Verilen sicaklikta

3,25
(-30°C)

3,50
(25°C)

3,50
(20°C)

3,50
(-15°C)

4,50
(-10°C)

6,00
(-5°C)

Viskozite indeksi

100

100

100

95

95

95

Akma noktasi
°C enaz

-33

-33

-27

24

-21

-15

Parlama noktasi
°C enaz

160

160

190

190

200

200

Buharlagma kaybi
% (m/m) en ¢ok

20

20

20

15

15

15

Pompalanabilme
Sinir sicaklig
C enaz

-35

-30

-25

-15

-10

Képiirme temayiilii
Képiik kararliligi

24 °C de en ¢ok
93,5°C de en ¢ok

24 saat en ¢ok

( koptik miktar olarak ), mm

93,5 °C deki deneyden sonraki

25/0
150/0
25/0

Cizelge 5.2. Yaz mevsimi yaglama yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [23]

Ozellikler Yaz mevsimi yaglama yaglari

20 30 40 50 60
Kinematik viskozite 100 °C de
mm?/s en az 5,6 9,3 12,5 16,3 21,9
en ¢ok 9,3 12,5 16,3 21,9 26,1
Viskozite indeksi en az 95 95 90 90 90
Akma noktast -9 -9 -6 -6 -6
°C enaz
Parlama noktasi 200 215 215 220 220
°C enaz
Buharlagma kayb1 15 10 10 10 10
% (m/m) en ¢ok
Kopiirme temayiilii
Kopiik kararlilig
( koptik miktar1 olarak ), mm
24 °C de en ¢ok
93,5 °C de en gok 25/0
93,5 °C deki deneyden 150/0
sonraki 24 saat en ¢ok 25/0
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EK-6 Grup F (Ig yataklar1, yataklar ve kavramalari i¢in kullanilan yaglama yaglarr)

Bu kapsama giren yaglama yaglarmin ayrintili smiflandirmas1 Cizelge 6.1°de

verilmigtir.

Cizelge 6.1. F grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [24]

edilebilir.

Kod | Genel Ozel Cok 6zel Bilesim ve Sembol | Tipik Not
Harfi | uygulama uygulama | uygulama ozellikleri TS-L | uygulama
alani alani alani alani
F Ig yataklar Ig yataklar1 | Gelistirilmis | FC Dz ve Kavramalarda
yataklar ve yataklar ve | ozelliklere bilyal: aginmay1
kavramalari kavramalar1 | sahip rafine yataklar ile Gnleyici
mineral kavramalarin | maddeler
Ny 1n basing, veya katki
yag{a o banyo ve yag | maddeleri
Bu ozellikler pliskiirtme korozyona
korozyona metodu ile sebep
ve yaglanmasi olabilecegi
oksitlenmeye i¢in,
mukavemet kullanilmamal
gibi 1dir.
ozellikler
olup katki
maddeleri
ilavesi ile
elde
edilebilir
Ig yataklar1 | Gelistirilmis | FD Diiz ve
yataklar ozelliklere bilyal:
sahip rafine yataklarin
mineral basm%, banyo
- ve ya
yag{a n . pﬁs}ll<ﬁgrtme
Bu ozellikler metoduyla
korozyona yaglanmast
ve
oksitlenmeye
mukavemet
gibi
ozellikler
olup katki
maddeleri
ilavesi ile
elde




EK-7 Grup G Diiz yataklar ( Kizak yaglar1 )
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Bu gruba giren kizak yaglarinin ayrintili siniflandirilmasi Cizelge 7.1°de verilmistir.

Cizelge 7.1. G grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [25]

yaglar

Kod | Genel Ozel Uygulama | Tiir ve Sembol | Uygulama Not
harfi | Uygulama | Uygulama | Sekli Performans | TS—L | Alam
Alani Alani Ozellikleri

G Kizaklar | Yaglama Yapisik G Makina Bu yaglar,
kaymay1 takim makina
onlemek tezgahlarinda | ireticilerinin
amactyla kizaklarin ve | isteklerini
asir1 basing diiz kargilayan
korozyonu yataklarin ayni
onleme, yaglanmasi viskozite
yaglama ve sinifinda
yapigmama HG tipi
ozellikleri yaglara
gelistirilmis ayrilabilir.
rafine,
madeni




EK-8 Grup H (Hidrolik sistemler)

Bu gruba giren hidrolik sistem yaglarinin ayrintili siniflandirilmasi Cizelge 8.1°de

verilmigtir.
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EK-8 (Devam) Grup H (Hidrolik sistemler)

Cizelge 8.1. H grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [26]
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— < < —
E _ é E| Cok ozel Bilesim ve 6zellikler 2 n Tipik Diisiinceler
T | 28| g £ Q | uygulamalar
¥ | ©2{© > uygulamalar =
Inhibitérsiiz rafine mineral HH
yaglar
Paslanmay1 ve oksitlenmeyi HL
onleyici 6zellikleri
iyilestirilmis rafine mineral
yaglar
Asimmay1 6nleyici 6zelligi HM Agr yiik altinda
iyilestirilmis HL tipi yaglar caligan bilesenleri
iceren genel
hidrolik sistemleri
Viskozite / sicaklik 6zellikleri HR
iyilestirilmis HL tipi yaglar
Viskozite / sicaklik 6zellikleri HV Insaat ve
iyilestirilmis HM tipi yaglar denizcilik sanayii
donanimlart
Atese dayaniklilik 6zelligi HS Ozel durumlar
olmayan sentetik akiskanlar
Cevreye zarar Trigliseridler HETG | Genel a
vermeyen Poliglikoller HEPG | hidrolik
akiskanlarin - . .
gerekli oldugu Sentetik esterler HEES sistemleri
uygulamalar Polialfaolefin ve ilgili HEPR | ( hareketli)
v hidrokarbon iiriinler
. ’g Hidrolik yatakli | Yapigma / kaymay1 onleyici HG Diisiik hizda Bu akiskanlar ¢gok
5 2 sistemler ozellikleri olan HM tipi titresim veya fonksiyonlu
'é e yaglar kesikli kaymanin | olmalarina ragmen
Q = en aza tiim hidrolik
% an indirildigi, sistemler i¢in iyi bir
T ~ hidrolik ve diiz randiman vermezler
:g yatak yaglama
5 sistemleriyle
E donatilmig
makinalar
Atese dayanikli | Su emiilsiyonlarindaki yaglar | HFAE Tipik olarak kiitlece
akigkanlarin %80’den daha fazla
gerekli oldugu su ihtiva eder.
uygulamalar Sulu kimyasal ¢ozeltiler HFAS Tipik olarak kiitlece
%80’den daha fazla
su ihtiva eder.
Yag emiilsiyonlarindaki su HFB
Sulu polimer ¢ozeltileri HFC Tipik olarak kiitlece
%35’den daha fazla
su ihtiva eder.
Su ihtiva etmeyen ve fosfat HFDR
esterlerinden olusan sentetik
akigkanlar
Su ihtiva etmeyen ve farkli HFDU b
bilesimdeki sentetik
akigkanlar
M Otomatik HA Bu. qygulamalarla
s aktarmalar ilgili siniflandirma
£ ayrmtili olarak
E] incelenmemistir ve
E Kavrayicilar ve HN daha sonra ilave

dontistiirtictiler

edilebilir.

? Herbir kategori i¢in ana akiskan muhtevasi %70’den (m/m) daha az olmamalidir.

b Bu tip akiskanlar HE tiirlerinde tarif edilen ekolojik zararlilik ve ekolojik biyo bozunabilirlik sartlarini saglayabilir.




EK-9 Grup M (Metal isleme sanayi)
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Bu gruba giren metal isleme sivilarimin ayrintili siniflandirilmasi Cizelge 9.1°de

verilmistir.

Cizelge 9.1. M grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [27]

Kod | Genel Ozel Uygulama | Uygulama | Uriiniin Tipi ve | Sembol | Tipigk Not
harfi | Uygulama | Alam Sekli son kullanim TS—-L | uygulama
Alani ozellikleri alanlari
M Metal Kesme, Yaglamanin | Korozyonu MHA Ek-B Seyreltilmeden
isleme zimparalama oncelikli onleme ozelligi kullanilan bu
veya elektrik oldugu olan akiskanlar akiskanlar
desarj1 ile metal | islemler oksidasyona
. kars1 dayanikl
igleme ve olabilir veya
Zlmbalama, ozel islemler
derin ¢ekme, icin dolgu
demir kaplama, maddeleri
gii¢ uygulayarak Siirtiinmeyi ihtiva edebilir.
biikme, tel azaltma ozelligi MHB
gekme, soguk olan MHA tipi Seyreltilmeden
veya sicak akigkanlar kullanilan bu
. akigkanlar
dovnie’ . Kimyasal olarak oksidasyona
ckstritksiyon, aktif olmayan, MHC kars1 dayanikli
damgalama ve asir1 basing olabilir veya
soguk ozelligi olan MHA ozel islemler
haddeleme ile tipi akigkanlar i¢in dolgu
metal maddeleri
sekillendirme I(l(ltrpfyasal glarak ihtiva edebilir.
aktif agir1 basing
6zelligi olan MHA MHD
tipi akiskanlar
Kimyasal olarak
aktif olmayan, MHE
asir1 basing
ozelligi olan MHB
tipi akiskanlar
Kimyasal olarak
aktif asir1 basing MHF
ozelligi olan MHB
tipi akigkanlar
MHA tipi Ozel islemler
akiskanla MHG i¢in dolgu
Sogutmanin seyreltilerek veya maddeleri
sncelikli oldugu gibi ihtiva edebilir.
Kesme veya . gldugu ;ngtl;;llz?ir:: gresler,
zimparalama ile | iglemler mumlar
metal isleme ve
zimbalama, Sabunlar, tozlar,
derin ¢ekme, kat1 yaglayicilar MHH
demir kaplama vb. ile bunlarin Bu iiriinler
giic uygulayarak karigimlart seyreltilmeden
biikme, tel Suvl kullanilir.
- uyla
gekme, soguk kar}Istlrlldlgmda MAA
veya sicak siite benzer
dovme, emiilsiyonlar




EK-9 (Devam) Grup M (Metal isleme sanayi)

Cizelge 9.1. (Devam) M grubu yaglar ve uygulama alanlari [27]
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ekstriiksiyon,
damgalama ve
soguk ve sicak
haddeleme ile
metal
sekillendirme

veren korozyonu
onleme 6zelligi
olan konsantreler

Siirtiinmeyi azaltma
ozelligi olan MAA
tipi konsantreler

Asirt basing 6zelligi
olan MAA tipi
konsantreler

Asir1 basing ozelligi
olan MAB tipi
konsantreler

Suyla
karistirildiginda
yar1 seffaf
emiilsiyonlar (
mikro emiilsiyonlar
) veren korozyonu
onleyici ozelligi
olan konsantreler

Siirtiinmeyi azaltma
ozelligi ve/veya
asir1 basing 6zelligi
olan MAE tipi
konsantreler

Suyla
karistirildiginda
seffaf ¢ozeltiler
veren korozyonu
onleyici ozelligi
olan konsantreler

Stirtinmeyi 6nleme
ve/veya asir1 basing
ozelligi olan MAG
tipi konsantreler

Suyla kanistirilarak
uygulanan gres ve
pastalar

MAB

MAC

MAD

MAE

MAF

MAG

MAH

MAI

Bu
emiilsiyonlar
servis
sartlarinda
opaklasabilir.

Bu
emiilsiyonlar
servis
sartlarinda
opaklasabilir.

Ozel islemler
i¢in dolgu
maddesi
ihtiva
edebilir.

Ozel islemler
i¢in dolgu
maddesi
ihtiva
edebilir.

Ozel islemler
i¢in dolgu
maddesi
ihtiva
edebilir.
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EK-10 Grup P (Basingl havayla calisan cihazlarda kullanilan yaglama yaglari)

Yaglama yaglar kullanildiklar1 basingli havayla ¢alisan cihazin tipine gore,

TS — L — PA : Basingli havayla calisan ¢arpmali tip cihazlarda kullanilan

TS — L — PB : Basingli havayla calisan doner tip cihazlarda kullanilan

Cizelge 10.1. P grubu yaglar ve uyguluma alanlar1 [28]

Kod Genel Ozel Uygulama Yaglama Sembol Not
Harfi | Uygulama Uygulama Sekli Yaginin TS-L
Alan Alami Ozellikleri
P Basinglh Basingli Otomatik inhibe edilmemis diiz PAA Yogunlasabilen
havayla havayla veya elle zincirli madeni yaglar maddelerin bulunmadig:
caligan alet calisan yaglama havada hafif yiik altinda
ve makinalar | darbeli gahisan aletler
aletler Korozyonu ve PAB Yogunlagabilen
asinmay1 6nleme maddelerin bulundugu
ozelligi olan madeni havada hafif yiik altinda
yaglar calisan aletler
Korozyonu, aginmayi, PAC Yogunlasabilen
emiilsiyonu ve kopiik maddelerin bulundugu
olusumunu 6nleme havada orta yiikten asir1
ozelligi olan madeni yiike uzun siireli ¢alisma
yaglar sartlarinda ¢aligan aletler
Sentetik esasl1 sivi Ozellikle sifirm altindaki
akigkanlar PAD sicakliklarda agik havada
yapilan islerde
Yar1 akigkan gresler PAE Yag buhari tahliyesinin
diisiik oldugu ozel
caligma sartlarinda
Yogunlasabilen
Inhibe edilmemis diiz | PBA maddelerin bulunmadig1
zincirli madeni yaglar havada hafif yiik altinda
Déner, Gresleme ¢ahsan aletler
basingh
havayla Korozyonu 6nleme Yogunlagabilen
¢alisan 6zelligi olan madeni PBB maddelerin bulundugu
aletler ve yaglar havada hafif yiikten orta
hava yiike degisik yiikler
tahrikli altinda galigan
makinalar
Otomatik Korozyonu, asinmay1, Yogunlasabilen
veya elle emiilsiyonu ve kopiik PBC maddelerin bulundugu
yaglama olusumunu dnleme havada hafif yiikten orta
ozelligi olan madeni yiike degisik ytikler
yaglar altinda ¢aligan
Sentetik esasl akigkan
yaglayicilar PBD Ozel uygulamalar
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EK-10 (Devam) Grup P (Basingli havayla calisan cihazlarda kullanilan yaglama
yaglari)

Genel Ozellikler

Homojenlik
Yaglama yaglari, yaglama yaglarinda tamamen ¢6zilinen katki maddeleri ve diger
bilesikleri ihtiva eden uygun damitik madeni yaglarin homojen bir karigimi olmali ve

-12°C ile 120°C arasindaki biitiin sicakliklarda homojenligini muhafaza etmeli, faz

ayrimi ve ¢okelek meydana gelmemelidir.

Goruni

Yaglama yaglari, berrak olmali, su, tortu, asili madde ve diger gozle goriilebilir

safsizliklar ihtiva etmemelidir.

Depolama kararligi

Normal atmosfer sartlarinda depolanan tamamen dolu ve agilmamis bir kaptaki
yaglama yaglari, sevkiyattan sonraki 12 aylik depolama siiresince bu standartta

verilen Ozellikleri saglamalidir.

Diger fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Asagidaki cizelgelerde bu kategoriye giren yaglama yaglarinin 6zellikleri verilmistir.



EK-10 (Devam) Grup P (Basingli havayla calisan cihazlarda kullanilan yaglama

yaglari)

Cizelge 10.2. TS — L — PAA ve TS — L — PBA tiirii yaglama yaglar1 [28]
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TS-L-PAAveTS-L-PBA

Ozellikler
46 68 100 150 220 320
Kinematik viskozite
41,4-50,6 | 61,2-74,8 90-110 135 -165 198 - 242 288 - 352
40°C de mm®*/s ’ ’ ’ ’
Viskozite indeksi 20 20 20 20 20 20
en az
Akma noktasi
0C en fazla -12 -12 -12 -12 -12 -12
Parlama
noktasi 160 180 190 190 210 220
°Cenaz
Karbon kalintist
% (m/m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
en fazla
Yiik tagima
kapasitesi 6 6 6 6 6 6
kg, en az
Cizelge 10.3. TS— L — PAB ve TS — L — PBB tiirii yaglama yaglar1 [28]
" TS—-L-PABveTS - L - PBB
Ogzellikler
46 68 100 150 220 320
Kinematik viskozite
40°C de mm>/s 41,4 - 50,6 61,2-74,8 90-110 135-165 198 - 242 288 - 352
Viskozite indeksi 20 20 20 20 20 20
en az
Akma noktasi
0C en fazla -12 -12 -12 -12 -12 -12
Parlama
noktasi 160 180 190 190 210 220
Cenaz
Karbon kalintisi
% (m/m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
en fazla
Yiik tagima kapasitesi 12 12 12 12 12 12
kg, en az
Sulu ortamda pas Pas Pas Pas Pas Pas Pas
onleme dzelligi olmamali olmamali olmamali | olmamali | olmamali olmamali
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EK-10 (Devam) Grup P (Basingli havayla calisan cihazlarda kullanilan yaglama

yaglar)

Cizelge 10.4. TS — L — PAC ve TS — L — PBC tiirii yaglama yaglar1 [28]

I TS—L-PACve TS-L-PBC
Ozellikler
46 68 100 150 220 320
Kinematik viskozite
40°C de mm>/s 41,4-50,6 | 61,2—-74,8 | 90-110 | 135-165 198 - 242 288 - 352
Viskozite indeksi 20 20 20 20 20 20
en az
Akma noktast
0C en fazla -12 -12 -12 -12 -12 -12
Parlama
noktasi 160 180 190 190 210 220
C en az
Karbon kalintist
% (m/m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
en fazla
Yiik tasima kapasitesi 13 13 13 18 13 13
kg, en az
Sulu ortamda pas 6nleme Pas Pas Pas Pas Pas Pas
ozelligi olmamali olmamali | olmamali | olmamali | olmamali olmamali
Kopiik yapmama ozelligi
24°C de
- kopiik, ml, en fazla 150 150 150 150 150 150
- kararlilik, ml, en fazla 0 0 0 0 0 0
Kopiik yapmama 6zelligi
0
90 C fle 300 300 300 300 300 300
- kopiik, ml, en fazla 0 0 0 0 0 0
- kararlilik, ml, en fazla
Cizelge 10.5. TS —L — PAD ve TS — L — PBD tiirii yaglama yaglar1 [28]
- TS—L-PADve TS—L - PBD
Ozellikler
46 68 100 150 220 320
Kinematik viskozite
40°C de mm?/s 41,4-50,6 | 61,2—-748 | 90-110 | 135-165 198 - 242 288 - 352
Viskozite indeksi 20 20 20 20 20 20
en az
Akma noktasi
9C en fazla -12 -12 -12 -12 -12 -12
Parlama
noktast 160 180 190 190 210 220
°C en az
Karbon kalmtist
% (m/m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
en fazla
Yiik tasima kapasitesi 6 6 6 6 6 6
kg, en az
Sulu ortamda pas 6nleme Pas Pas Pas Pas Pas Pas
ozelligi olmamali olmamali | olmamali | olmamali | olmamali olmamali
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EK-10 (Devam) Grup P (Basingli havayla calisan cihazlarda kullanilan yaglama

yaglar)

Cizelge 10.6. TS — L — PAE tiirii yaglama yaglar1 [28]

. TS — L - PAE
Ozellikler
46 68 100 150 220 320

Kinematik viskozite
40°C de mm>/s 41,4-50,6 | 61,2—74,8 | 90-110 | 135-165 198 - 242 288 - 352
Viskozite indeksi 20 20 20 20 20 20
en az
Akma noktasi
9C en fazla -12 -12 -12 -12 -12 -12
Parlama
noktasi 160 180 190 190 210 220
C en az
Karbon kalintist
% (m/m) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
en fazla
Inorganik asitlilik,
mg KOH / g, en fazla 0 0 0 0 0 0
Sulu ortamda pas 6nleme Pas Pas Pas Pas Pas Pas
ozelligi olmamali olmamali olmamali | olmamali olmamali olmamali




EK-11 Grup Q (Is1 transfer akiskanlari)

Bu standardin kapsamina giren 1s1 transfer akigkanlarinin

Cizelge 11.1°de verilmistir.

Cizelge 11.1. Q grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [29]
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ayrintili siniflandirilmast

Kod Genel Ozel Uygulama | Uygulama Sekli | Tiir ve performans Sembol | Uygulama Not
Harfi Uygulama | Alan ozellikleri TS-L Alani
Alani
Q Ist Olgiilen en Acik sistemler Rafine madeni yaglar | QA Mekanik Ozel
transferi yiiksek sicaklik veya oksidasyona veya uygulamalarda
<250°C kars1 kararlilig1 olan elektronik yangn riskleri,
sentetik yaglar pargalarin sistem, ¢alisma
1s1tilmasi gevresi ve
icin agik yag | akigskanin
kaplar1 kendisiyle
Olgiilen en Zorlanmis veya | Rafine madeni yaglar | QB birlikte dikkate
yiiksek sicaklik | zorlanmamis veya termal alinmalidir.
<300°C konveksiyonlu kararlilig1 olan Is1 transfer
kapali sistemler | sentetik yaglar akigkani
1sitma
sistemleri 1) Is1 transfer
Olgiilen en Zorlanmig Rafine madeni yaglar | QC akigkani 1sitma
yiiksek sicaklik | konveksiyonlu veya termal sistemli
300°C< ve kapali sistemler | kararliligi olan kisimlar, yeterli
<320°C sentetik yaglar Kapali genisleme
sistemlerde tanki, tahliye ve
su banyosu filtre
sistemlerine
baglanmalidir.
Olgiilen en Zorlanmig Ozellikle yiiksek QD
yiiksek sicaklik | konveksiyonlu termal kararliliga
>320°C kapali sistemler | sahip olan sentetik
akigkanlar Is1 transfer 2) Beslemeyi
akigkani 1s1tmak i¢in 1s1
Olgiilen en Sogutma Rafine madeni yaglar | QE 1s1tma degistiricisi
yiiksek sicaklik sistemleri veya diisiik sicaklikta sistemi bulunan
-30°C< ve diisiik viskoziteli ve kisimlarda
<200°C termal kararlilig1 olan kullanilan 1s1
sentetik akiskanlar Sicak ve / transfer sivisi,
veya soguk ilgili hijyen ve
akis1 olan emniyet
kisimlar kurallarina
uygun

olmalidir.




EK-12 Grup R (Korozyona kars1 gecici koruma saglayan sivilar )
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Bu standart kapsamina giren korozyona karsi gecici koruma saglayan sivilarin

siiflandirilmasi Cizelge 12.1°de verilmistir.

Cizelge 12.1. R grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [30]

Kod Genel Ozel Uygulama | Filmin Ozellikleri Sembol | Tipik Not
Harfi Uygulama Uygulama | Sekli ve yapist TS-L | Uygulama
Alan1 Alani Alan1
R Korozyona Kaplanma | Hafif Ince bir koruyucu RA Islemler arasindaki | Uygun bir ¢oziicii
kars1 gegici mis gorev film meydana bekleme ile veya su esasl
koruma metallerin | sartlarinda | getiren, suyla yer periyodunda deterjanlarla
korunmasi degistiren makinada islenmis | uzaklastirilabilir
akigkanlar ve temizlenmis ( uzaklastirilmalar1
pargalar gerekmeyebilir )
Yagims ince RB Islemler arasindaki | Uygun bir ¢oziicii
filmler meydana bekleme ile veya su esasl
getiren su esasl periyodunda deterjanlarla
akigkanlar makinada islenmis | uzaklastirilabilir
ve temizlenmis ( uzaklastirilmalart
pargalar gerekmeyebilir )
Suyla yer RBB Islemler arasindaki | Uygun bir ¢éziicii
degistirme 6zelligi bekleme ile veya su esasli
olan RB tipi periyodunda deterjanlarla
akigkanlar makinada islenmis | uzaklastirilabilir
ve temizlenmis (uzaklastirilmalari
pargalar gerekmeyebilir )
Seyreltilmemis RC Islemler arasindaki | Uygun bir ¢éziicii
akiskanlar bekleme ile veya su esasl
periyodunda deterjanlarla
makinada islenmis | uzaklastirilabilir
ve temizlenmis ( uzaklastirilmalar1
parcalar gerekmeyebilir )
Suyla yer RCC Islemler arasindaki | Uygun bir ¢oziicii
degistirme 6zelligi bekleme ile veya su esasl
olan RC tipi periyodunda deterjanlarla
akigkanlar makinada islenmis | uzaklastirilabilir
ve temizlenmis ( uzaklagtirilmalart
pargalar gerekmeyebilir )
Daha agir | Seyreltilmemis RD Celik levhalar, Uygun bir ¢oziicii ile
gorev akigkanlar metal levhalar, ve / veya su esasli
sartlarinda celik tiip, cubuk ve | deterjanlarla
teller. uzaklastirilabilir.

Dokme pargalar,
islemler arasinda
veya pargalarin
tamamen
sokiilmesi
durumunda
makinada islenmis
pargalar.

Somun civata ve
vidalar,
aliminyum
levhalar
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EK-12 (Devam) Grup R (Korozyona kars1 gecici koruma saglayan sivilar )

Cizelge 12.1. (Devam) R grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [30]

Suyla yer RDD Celik levhalar, metal | Uygun bir ¢oziicii ile
degistirme ozelligi levhalar, gelik tiip, ve / veya su esasli
olan RD tipi cubuk ve teller. deterjanlarla
akiskanlar Dokme pargalar, uzaklastirilabilir.

islemler arasinda

veya pargalarin

tamamen sokiilmesi

durumunda

makinada islenmis

pargalar.

Somun civata ve

vidalar, aliiminyum

levhalar

Celik levhalar, metal

levhalar, ¢elik tiip,

gubuk ve teller.
Yagimsi veya RE Dokme pargalar, Uygun bir ¢oziicii ile
gresimsi filmler iglemler arasinda ve / veya su esasli
meydana getiren veya pargalarm deterjanlarla
¢Oziicii esash tamamen sokiilmesi | uzaklastirilabilir.
akiskanlar durumunda

makinada islenmis

pargalar.

Somun civata ve

vidalar, aliiminyum

levhalar

Celik levhalar, metal

levhalar, gelik tiip,

gubuk ve teller.

Dokme pargalar,

islemler arasinda

veya pargalarin
Suyla yer REE tamamen sokiilmesi | Uygun bir ¢oziicil ile
degistirme 6zelligi durumunda ve / veya su esaslt
olan RE tipi makinada islenmis deterjanlarla
akigkanlar pargalar. uzaklastirilabilir.

Somun civata ve

vidalar, aliiminyum

levhalar

Son iglemler igin

mekanik parcalar.

Aliiminyum levhalar

Tam sokiilme

durumunda mekanik

pargalar.
Mum seklindeki RF Aliiminyum levhalar | Uygun bir ¢oziicil ile
filmden kuru filme ve / veya su esasli
kadar degisik Agir gorev deterjanlarla
filmler meydana makinalari, yarim uzaklastirilabilir.
getiren ¢oziicll dingilliler
esasli akigkanlar
Suyla yer RFF Tiip telleri ve Uygun bir ¢oziicii ile
degistirme 6zelligi mekanik pargalar ve / veya su esaslt
olan RF tipi deterjanlarla
akiskanlar uzaklastirilabilir.




EK-12 (Devam) Grup R (Korozyona kars1 gecici koruma saglayan sivilar )

Cizelge 12.1. (Devam) R grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [30]
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Kaplanmis
metallerin
korunmasi

Biitiin
gorev
sartlarinda

Bitiimli filmler
meydana getiren
¢ozilicli esaslt
akigkanlar

Mum seklindeki
filmden kuru filme
kadar degisik
filmler meydana
getiren su esasl
akigkanlar

Kabuklasabilir
filmler meydana
getiren ¢oziicli veya
su esasli akiskanlar

Eritilerek
uygulanan plastik
malzemeler

Soguk veya sicak
uygulanan yumusak
veya ince gresler

Seyreltilmemis
akigkanlar

Mum seklindeki
filmden kuru filme
kadar degisik
filmler meydana
getiren ¢oziicli ve/
veya su esaslt
akigkanlar

RG

RH

RP

RT

RK

RL

RM

Aliiminyum levhalar
Paslanmaz ¢elik
levhalar

Islenmis veya
temizlenmis
pargalar.

Kiigiik kirilabilir
pargalar

Yataklar, makinada
islenmis parcalar

Kalay kaplanmig
olanlar harig
kaplanmus ¢elik
levhalar, ¢inko kaplh
levhalar.

Motor ve silahlar
gibi bir araya
getirilmis pargalar

Boyali yiizeyler
Arag govdeleri.

Kaplanmus ¢elik
levhalar

Uygun bir ¢oziici ile
ve mekanik olarak
uzaklastirilabilir.

Uygun bir ¢oziicii ile
veya su esasli
deterjanlarla
uzaklastirilabilir.

Kabuklagtirilarak  ya
da ¢oziicii veya su
esasli ortamlarda
uzaklastirilabilir.

Kabuklastirilarak
uzaklastirilabilir.

Uygun bir ¢6ziicii ile
veya hafifce silinerek
uzaklastirilabilir.

Kabuklagtirilarak
ya da ¢oziicii veya su
esasli ortamlarda
uzaklastirilabilir.

Kabuklagtirilarak
ya da ¢oziicii veya su
esasli ortamlarda
uzaklastirilabilir.
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Bu standart kapsamima giren tiirbin yaglarinin ayrintili siniflandirmasi Cizelge

13.1°de verilmistir.

Cizelge 13.1. T grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [31]

Kod Genel Ozel Cok Ozel Bilesimi Sembol | Tipik Not
Harfi | Uygulama Uygulama Uygulama ve Ozellikleri TS-L Uygulama Alanlari
Alani Alani Alani
T Tiirbinler Bubhar ; Normal Pas 6nleme ve TSA Giig iiretim ve endiistriyel
Yiike dogrudan servis oksidasyon amagcli tahrik sistemleri ile
veya disli ile kararlihig 6zelligi bu sistemlerin kontrol
baglanmis olan rafine, petrol sistemlerinde, dislilerinde
esasli yaglar gelistirilmis yiik tagima
6zelligi olan yaglarin
kullanilmasi gerekmeyen
denizcilik tahrik
sistemlerinde
Ozel Atese dayaniklilik | TSC Oksidasyon kararliligi,
kullanim ozelligi olmayan diisiik sicak ozellikleri gibi
sentetik sivilar ) ozellikler sebebiyle s1vi
yag kullaniminin avantajli
oldugu gii¢ liretim ve
endiistriyel tahrik
sistemleri ile bu sistemlerin
kontrol sistemlerinde
Atese Fosfat esteri TSD Atese dayanikliligin gerekli
dayanikli esasli yaglama oldugu gii¢ liretim ve
yag1 endiistriyel tahrik sistemler
ile bu sistemlerin kontrol
sistemlerinde
Yiiksek yiik | Pas 6nleme, TSE Digslilerinde gelistirilmis
tagima oksidasyon yiik tasima 6zelligi olan
kabiliyeti kararlilig1 ve yaglarin kullanilmasi
artirilmus yik gereken gii¢ liretim,
tagima kapasitesi endiistriyel amacl tahrik
ozelligi olan sistemleri ve denizcilik
rafine, petrol tahrik sistemleri ile bu
esasl yaglar sistemlerin kontrol
sistemlerinde
Gaz; Normal Pas 6nleme, TGA Giig iiretim ve endiistriyel
Yiike dogrudan servis oksidasyon amagcli tahrik sistemleri ile
veya disli ile sartlarinda kararliligt bu sistemlerin kontrol
baglanmis ozelligi sistemlerinde, dislilerinde
gelistirilmis olan gelistirilmis yiik tagima
rafine, petrol ozelligi olan yaglarin
esasli yaglar kullanilmasi gerekmeyen
denizcilik tahrik
sistemlerinde
Yiiksek Pas onleme, TGB Mevzi yiiksek sicaklik
sicaklik oksidasyon sebebiyle sicakliga
sartlarinda kararlilig1 dayanimin gerektigi gii¢
ozelligi tretim ve endiistriyel

gelistirilmis olan
rafine, petrol
esasli yaglar

amagli tahrik sistemleri ile
bu sistemlerin kontrol
sistemlerinde
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Ozel kullanim | Atese dayaniklilik | TGC Oksidasyon kararliligi,
ozelligi olmayan diisiik sicaklik 6zellikleri
sentetik sivilar 1.2) gibi ozellikler sebebiyle sivi

yag kullaniminin avantajh
oldugu gii¢ iiretim ve
endiistriyel tahrik sistemler
ile bu sistemlerin kontrol
sistemlerinde

Atese Fosfat esteri esasli | TGD Atese dayanikliligin

dayanikli yaglama yaglart D) gerektigi gii¢ iretim ve

endiistriyel amagh tahrik
sistemleri ile bu sistemlerin
kontrol sistemlerinde

Yiiksek yiik Pas 6nleme, TGE Dislilerinde gelistirilmis yiik

tagima oksidasyon tagima Ozelligi olan yaglarin

kapasiteli kararlilig1 ve kullanilmasi gereken gii¢
artirtlms yiik iiretim, endiistriyel amagh
tagima kapasitesi tahrik sistemleri ve disli
6zelligi olan rafine, tahrikli denizcilik sistemleri
petrol esasl yaglar ile bu sistemlerin kontrol
sistemlerinde
Kontrol Atese Fosfat esteri esasli | TCD Sivi beslemenin yaglama
sistemleri dayanikli kontrol s1vist yagidan ayrildig1 ve atese
dayanikliligin gerektigi
buhar, gaz ve hidrolik
tiirbinlerin kontrol
mekanizmalarinda
Havacilik TA
Hidrolik TH

Y Bu iiriin petrol esasli iiriinlerle uyusabilir olmayabilir.
? Bu smif, diger kimyasal tipler kadar sentetik hidrokarbonlari da ihtiva eder.




EK-14 Grup U (Isil islemlerde kullanilan madeni yaglar)

Simflar

Bu standart kapsamina giren madeni yaglar bir simiftir.

Tipler

Madeni yaglar, kullanim sartlarina gore

- tip 1 : soguk sertlestirme (2 <80°C)

- tip 2 : yar1 sicak sertlestirme (80°C <@ <130°C)
- tip 3 : sicak sertlestirme (130°C <2 <200°C)
- tip 4 : ¢ok sicak sertlestirme (200°C <@ <310°C)

olmak {izere dort tiptir.

Turler

Yukarida belirtilen tiim tipler, sertlestirme siiresine gore

- normal sertlestirme

- hizli sertlestirme

olmak tizere iki turdiir.

Goruni

Madeni yaglar, sivi olmali tortu ihtiva etmemelidir.

108
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EK-14 (Devam) Grup U (Isil islemlerde kullanilan madeni yaglar)

Diger fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Isil islemlerde kullanilan madeni yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

14.1°de verilmistir.

Cizelge 14.1. Isil islemlerde kullanilan madeni yaglarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri [32]

Ozellik Sogutma dzelligi Kararlilik Kinematik
viskozite Parlama | Yanma | Su
Karakteristik | 800°C’den | Viskozite | Karbon | 40°C’de | 1000°C’de | Noktas1 | Noktas1 | Muht
Tip | Tir Sicaklik 400°C ye orani kalmtis1 | mm?/s mm?/s OC, OC, evasi
°C, min. sogutma max. %, max min. min. %,
siiresi max.
S, max.
| UHA 480 5,0 1,5 1,5 30 - 180 200 0,05
UHB 580 4,0 1,5 2,0 26 - 170 190 0,05
’ UHC 500 5,0 1,5 2,0 - 20 200 220 0,1
UHD - - 1,5 2,0 - 35 250 280 0,1
3 UHE 600 6,0 1,4 2,0 - 30 230 250 0,1
UHF - - 1,4 2,0 - 50 280 310 0,1
4 UHG 700 7,0 1,4 2,0 - 40 320 330 0,1
UHH - - 1,4 2,0 - 60 350 380 0,1

Bu standart kapsamina giren 1sil islemde kullanilan sertlestirme akiskanlarinin

siiflandirmasi Cizelge 14.2°de verilmistir.
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Kod | Genel Ozel Uygulama Sekli | Tipi ve Sembol | Not
Harfi | Uygulama | Uygulama Performans TS-L
Alani Alam Ozellikleri
U Isil Isil iglem Soguk Normal UHA Bu yaglar, su ile
islemler yaglari sertlestirme sertlestirme yag1 yikanarak kolaylikla
2<80°C uzaklastirilabilir.
Cabuk UHB Bu 6zellik formiildeki
sertlestirme yag1 emiilsiyon yapicilarla
Yart sicak saglanir.
sertlestirme Normal UHC Bu sebeple bu tiir
80°C<@<130°C sertlestirme yag1 yaglar “ yikanabilir
olarak bilinir.
Cabuk UHD Yag iireticileri, son
sertlestirme yag1 kullanicinin istegine
Sicak uygun olarak bu
sertlestirme Normal UHE 6zelligi saglamalidir.
130°C<@<310°C | sertlestirme yag1
Cabuk UHF
sertlestirme yag1
Normal UHG
Cok sicak sertlestirme yagi
sertlestirme
200°C<@<310°C | Cabuk UHH
sertlestirme yag1
Vakum UHV
sertlestirme
Diger durumlar UHK
Isil Yiizey Su UAA
islemler sertlestirme
i¢in sulu
akigkanlar Yavas UAB
sertlestirme i¢in
sulandirilmisg
akiskanlar
Hizh UAC
sertlestirme i¢in
sulandirilmig
akigkanlar
Govde Su UAA
sertlestirme
Yavas UAD
sertlestirme i¢in
sulandirilmig
akigkanlar
Hizli UAE
sertlestirme i¢in
sulandirilmis
akiskanlar
Diger durumlar UAK




EK-14 (Devam) Grup U (Isil islemlerde kullanilan madeni yaglar)

Cizelge 14.2. (Devam) U grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [32]

Isil islem 150°C<@<500°C | Eritilmis tuzlar USA
tuzlar igin 150°C<@<500°C
eritilmis
500°C<@<700°C | Eritilmis tuzlar | USB
500°C<@<700°C
Diger durumlar USK
Is1l islemler Hava UGA
icin gazlar
Dogalgaz UGB
Indirgen gazlar | UGC
Yiikseltgen UGD
gazlar
Akiskan UF
yataklar
Diger UK
durumlar
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EK-15 Grup X (Gresler)

Gres, akigkan bir yag ile kalinlastirici bir maddenin, kat1 ile yar1 akiskan arasinda
yapt degisikligi gosteren ve akigkan yaglarin kullanilamadigi yerlerde yaglama

maddesi olarak kullanilan maddelerdir.

Gresler, kullanildiklar1 cihazlarin ¢alisma sartlarina goére siniflandirilmistir.Gresler
cok degisik yerlerde kullanilabildiklerinden, son kullanim yerine gore
siniflandirilmalart miimkiin degildir.Bu sebeple, greslerin mesela; bilyali yataklar
veya pompa sistemlerinde kullanilip kullanilamayacagi veya ayrica {riinlerin

uyumlulugu bakimindan, tedarik¢iye danisilmasi gereklidir.
Bu smiflandirmada herhangi bir gres, birden fazla sembolle gosterilemez.Bu sembol,
gresin kullanilabilecegi sicakligin, su ile kirlenmenin ve yiik sartlarinin en yiiksek

degerlerine karsilik gelmelidir.

Kullanilan Sembollerin Anlami

Tip X in ayrintili siniflandirmasi, gresin kullanildigi ¢alisma sartlarini esas alir.

Greslerin igaretlerle tam olarak gosterilmesi asagidakileri ihtiva eder.

- Baglangigta ISO ibaresi

- Yaglama yaglari, endiistriyel yaglar ve ilgili iirlinlerin sinifin1 gosteren “L” harfi

- Gres kategorileri, her bir harf ve sirasi belli bir 6zelligi gdsteren bes harften olusur.
- Gres tipi i¢in X harfi

- Diisiik calisma sicakligi ( sembol 1)

- Yiiksek caligma sicakligi ( sembol 2 )

- Su ile kirlenme sartlarinda yeterli bir yaglama ve paslanmaya kars1 koruma saglama
ozelligi ( sembol 3 )

- Agir yik sartlarinda yaglama 6zelligi ( sembol 4 )

- Gresin, Olgiilen penetrasyon seviyesine karsilik gelen NLGI kivamlilik say1s1
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EK-15 (Devam) Grup X (Gresler)

Bu smiflandirma sisteminde, tirtinler, her bir harf bir 6zelligi gostermek tizere ayni
sekilde gosterilir.Bu sebeple, Cizelge 15.1° de goriilen yazim sirasinin kullanilmasi

mecburidir.

Ornegin;

- Diistik calisma sicakligi : -20°C

- Yiiksek caligma sicakligi : +160°C

- Su ile kirlenme : ¢evresel sartlar — su ile yikama,
- Paslanmaya kars1 koruma gerektirmeyen,

- Agir yik uygulamasina uygun,

- NLGI kivamlilik sayis1 : 00

olan ¢alisma sartlarinda kullanilan bir gresin isaretlerle gosterilmesi

ISO — L — XBEGB 00 seklindedir.

Avyrintili Siniflandirma

Ayrmtili siniflandirma asagidaki gibidir:

Gres oOzellikleri, Ek A da ayrintilartyla verilen 6zelliklere gdre tayin edilir.Dogru

olarak isaretlerle gdsterme sembolleri, deney sonuglarindan tayin edilebilir.

Greslerin calisma sicaklik araliklari, Cizelge 15.2° den tayin edilir ve iki sembolii

igerir:

en diisiik ¢alisma sicaklig1 ve en yiiksek siirekli ¢alisma sicakligi

Su ile kirlenmenin miimkiin oldugu sartlarda, yeterli bir yaglama ve Cizelge 15.3” de

belirtilen paslanmaya kars1 koruma saglar.
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Cizelge 15.4, agir yiik sartlarinda greslerin yaglama 6zelligini gosteren sembol 4 igin

ozellikleri tanimlar.

Cizelge 15.5, NLGI kivamlilik say1si, isaretlerle gdsterme sisteminde son basamakta

verilir.

Greslerin ayrintili siniflandirilmasi ise Cizelge 15.6° da verilmistir.

Cizelge 15.1. Greslerin isaretlerle gosterilmesinde kullanilan harflerin sirasi [33]

TS ISO L X Sembol Sembol Sembol Sembol NLGI
1 2 3 4 Sayis1
ISO Yaglama Gres | Disiik Yiiksek Su ile Agir yiik Kivamlilik
[baresi yagt smifi tipi calisma calisma kirlenme | sartlarinda
sicakligi sicakligi yaglama ozelligi
(asir1 basing
ozellikleri )
Ornek
TSISO | L X | B E | G | B 00
Cizelge 15.2. Caligma sicaklik araliklari [33]
Sembol 1 Sembol 2
Diisiik caligma sicakligi Yiiksek calisma sicakligi
Sicaklik °C Sembol 1 Sicaklik °C Sembol 2
0 A 60 A
-20 B 90 B
-30 C 120 C
-40 D 140 D
<-40 E 160 E
180 F
> 180 G
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Cizelge 15.3. Suya dayaniklilik seviyesi ve korozyona karsi koruma seviyesi [33]

Su ile kirlenme Paslanmaya kars1 koruma Sembol 3
L L A
L M B
L H C
M L D
M M E
M H F
H L G
H M H
H H I
L =Kuru L = Korumasiz
M = Statik M = Su varken koruma
H = Su ile yikama H = Tuzlu su varken koruma
Cizelge 15.4. Agir yiik sartlarinda yaglama 6zelligi [33]
Asir1 basing 6zellikleri Sembol 4
Var A
Yok B

Cizelge 15.5. NLGI kivamlilik sayis1 [33]

NLGI sinifi

Calisilan penetrasyon araligi
(60 ¢ift sikistirma sayist )

000
00

AN DA WN—=O

445 - 475
400 — 430
355-385
310-340
265 —295
220 —250
175 -205
130 - 160
85-115
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Uygulama Sartlara

Calisma sicaklik araligi

Diisiik sicaklik

Yiiksek
sicaklik ®

°c

Sembol

1

°c

Sembol
2

Suile
kirlenme

Sembol

3

Yiik
(as1rt
basing )

Sembol
4

Kivamlilik

ISO-L
Gosterilis

Yaglama
da
kullanila
n

gresler

0

<.
40

A

180

QmMmouawrQ@UOumUAEr>rQTmUAFE>PQTmUAOE>QTmOOE >

Suile
kirlenme
sartlarinda
yeterli bir
yaglama ve
Cizelge 3
de
belirtilen
paslanmaya
kars1
koruma
saglama
ozelligi

“ZaTmmgawy

Asint
basing
ozelligi
gerektiren
agir yik
sartlarinda
yaglama
ozelligi
Cizelge 4

NLGI
kivamlilik
sayisina
ayrilan bu
kisma
Cizelge 5 de
verilen diger
sembollerden
uygun olan
biri gelir

Greslerin
gosterimi
X
sembolii,
1,2,3,4,
de verilen
diger
semboller
ve NLGI
kivamlilik
sayist ile
yapulir.

* En diistik sicaklik, cihazlar ¢aligtirilmaya baglarken veya ¢aligirken ya da gres pompalanirken deneyerek bulunur.
® En yiiksek sicaklik, yaglanan parcanin kullanim esnasindaki en yiiksek sicakligidir.
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EK-16 Grup Z (Buhar silindirlerinde kullanilan)

Buhar silindirlerinde kullanilan yaglama yaglari, buharla ¢alisan makinalarin vana ve
silindirlerinin yaglanmasinda kullanilan rafine edilmis madeni yaglardir.Buhar
silindirlerinde kullanilan yaglama yaglari, serbest asit bulundurmayan kati1 yaglari
ihtiva edebilir.

Siniflar

Yaglama yaglar1 ( TS — L — Z ) bir smuftir.

Tipler

Yaglama yaglari, kat1 yagi ihtiva edip etmediklerine gore;

TS — L — ZA : Kat1 yag ihtiva etmeyen yaglama yaglari

TS — L — ZB : Kat1 yag ihtiva eden yaglama yaglari,

Olmak iizere iki tipe ayrilir.

Gortini

Yaglama yaglari, homojen ve berrak olmali, su, tortu, asili madde ve diger gozle

goriilebilir safsizliklar1 ihtiva etmemelidir.

Depolama Kararliligi

Normal atmosfer sartlarinda depolanan tamamen dolu ve agilmamis bir kaptaki
yaglama yag1, sevkiyattan sonraki 12 aylik depolama siiresince bu standartta verilen

ozellikleri saglamalidir.
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Cizelge 16.1. TS — L — ZA tipi yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [34]

Ozellikler

Tiir

TS -L-ZAA

TS-L-ZAB

TS -L-ZAC

Kinematik Viskozite
40°C de mm®*/s

414 - 506

612 — 748

900 - 1100

Viskozite indeksi
En az

75

75

75

Akma noktasi,
ust, C en fazla

3

3

3

Bakir korozyonu,
100°C de, 3 h,
en fazla

1

1

1

Parlama noktasi
°Cenaz

250

280

300

Toplam asitlik,
mg KOH/g, en fazla

0,1

0,1

0,1

Cokelme numarast,
en fazla

0,05

0,05

0,05

Karbon kalintisi,
% (m/m), en fazla

2,5

2,5

3,0

Kiil muhtevasi,
% (m/m), en fazla

0,05

0,05

0,10

Cizelge 16.2. TS — L — ZB tipi yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri [34]

Ozellikler Tiir
TS-L -ZBA TS-L -Z7BB TS-L -ZBC

Kinematik Viskozite 414 - 506 612 — 748 900 - 1100
40°C de mm?*/s
Viskozite indeksi 75 75 75
En az
Akma noktasi, 3 3 3
ust, C en fazla
Bakir korozyonu, 1 1 1
100°C de, 3 h,
en fazla
Parlama noktasi 250 280 300
C en az
Toplam asitlik, 0,3 0,3 0,3
mg KOH/g, en fazla
Cokelme numarasi, 0,05 0,05 0,05
en fazla
Kat1 yag muhtevasi 4-6 4-6 4-6
% (m/m)
Karbon kalintisi, 2,5 2,5 3,0
% (m/m), en fazla
Kiil muhtevas, 0,05 0,05 0,10

% (m/m), en fazla




EK-17 Grup Y (Mubhtelif yaglayicilar)

119

Bu standart kapsamina giren muhtelif yaglayicilarin siniflandirilmasi Cizelge 17.1°de

verilmistir.

Cizelge 17.1. Y grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [35]

Kod | Genel Ozel Uygulama Sekli | Bilesimi Sembol | Not
Harfi | Uygulama | Uygulama ve TS-L
Alani Alani Ozellikleri
Y Mubhtelif Uretim Hava gazindan YA Gazlastirma ve kok
benzen ve firini tesislerinde
naftalinin yikama yag1
uzaklagtirlmast Pamuk, keten, kenevir,
. . YB hint keneviri, sisal vb.
Liflerin nin emprenye edilmesi
Harmanlanmasi i¢in taramadan 6nce
yumusatilmasi ve ¢anta
elbise ve ip tiretmek
i¢in biikiilmesi
Keklesmenin
6nlenrilesi e G“raniil halindeki
giibrelerin kaplanmasi
YD Cimento graniillerinin
Toz bastirma kaplanmast, kdmiir ve
kok yigmlar tizerine
) puskiirtme, topragin
Genisletilmis Aromatik kararl hale getirilmesi
kauguk ve kisimlar YEA
plastiklestirmede
kullanilan
plastikler
etilm Naftanik
Genigsletilmis esasli YEB
kauguk ve
. . rafine
plastiklestirmede deni
kullanilan mav ent
plastikler yaglar
Genisletilmis Parafinik
kauguk ve esasli YEC
plastiklestirmede | rafine
kullapllan madeni
plastikler yaglar
Genisletilmis Oltflull(j?k YED
kau(;l..lk ve saf tekni Besinlerde dogrudan
plastiklestirmede | beyaz temas etmemek sartiyla
kullanilan yaglar diger uygulamalar
plastikler
Genisletilmi
kau zk ve ¥ Oldukgg YEE Dogrudan besinle temas
) g'kl med saf teknik eden veya tibbi
plastiklestirmede beyaz cihazlarda kullanilan
kullanilan yaglar polistiren ve kauguk

plastikler




EK-17 (Devam) Grup Y (Mubhtelif yaglayicilar)

Cizelge 17.1. (Devam) Y grubu yaglar ve uygulama alanlar1 [35]
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Deney

Klima sistemleri
i¢in hava filtreleri

Emprenye
Temizlik ve ev
isleri

Derinin
sartlandirilmasi
Bitkilere piiskiirtme
Matbaa

miirekkepleri

Matbaa
miirekkepleri

Catlak tespitli

Kopiik bastirma

Kozmetik

Eczacilik

Elektroliz ve metal
kaplama

Kalibrasyon ve
standartlagtirma

Floresan
olmayan oldukga
saf madeni
yaglar

Cok saf beyaz
yaglar

Rafine tibbi
saflikta beyaz

yag

YF

YH

YL

YM

YPA

YPB

YR

YS

YT

YW

YX

YZ

Agag kaplama bilesiklerinde
tasiyict yag

Mobilya parlaticilart ve yer
temizleyicilerin bilesiminde

Su s1izdirmazlik
bilesiklerinde

Mantar ve bocek
oldirticiiler i¢in tagiyict yag

Absorbsiyon tipi baskida
kullanilan agir miirekkepler

Is1 ayarli, kurutmali, 1510
ayarli miirekkepli baskida
kullanilan hafif miirekkepler

Tastyic1 gaz
Seker iiretimi veya
kanalizasyon atigmimn

temizlenmesinde kopiigiin
bastirilmast

Kozmetik ve makyaj
malzemeleri muhtevasinda
Fotograf banyolar igin
diizlestirici yag

Parlatma yag1

Kalibrasyon ve referans
yaglar
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