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Metal Kaplama Endrüstri Mevcut En iyi Teknikler ve Uygulama Alanları
ÖZET
	Bu çalışmada çevre metal kaplama endrüstrisinin işletme prosesleri,kullanım alanları,çevreyi kirletme durumu ve bu kirliliğin azalmasına ilişkin mevcut en iyi teknikler kapsamında genel güncel bilgiler verilmiştir.

Metal kaplama endrüstrisi görsel grafik ve şemalarla desteklenmiştir. Metal kaplama endrüstrisinin çevre mühendisliği ile ilişkisi ve uygulama alanlarına değinilip bu süreçlerde gerekli olan bilgi ve belgeler görsel olarak gösterilmiştir. Metal kaplama sektöründen kaynaklanan atık sorunlarından da bahsedilmiş ve bu sorunların giderilmesi için gerekli olan çözümlerde belirtilmiştir.

	Metal kaplama endrüstrisinde oluşan atıkların en aza indirilmesi,geri kazanımı veya bu sorunların giderilmesi için mevcut en iyi teknikler işlenmiş,anlaşılır şekilde gösterilmiştir.

Anahtar Sözcükler: Metal Kaplama, Mevcut en iyi teknikler, Atık oluşumu











İÇİNDEKİLER
						                                                                                                                                    
KAPAK………...............................................................................................................................1
TEŞEKKÜRLER.......................................................................................................................2
ÖZET........................................................................................................................................3
İÇİNDEKİLER........................................................................................................................4
ÇİZELGELER LİSTESİ........................................................................................................5
ŞEKİL LİSTESİ…………………………………………………………………………………………………………………6
1.GİRİŞ....................................................................................................................................7
1.1.METAL KAPLAMA ENDRÜSTRİSİ.............................................................................7
1.2.METAL KAPLAMA PROSESİ.......................................................................................8
1.3.METAL KAPLAMA YÖNTEMLERİ..............................................................................8
1.4.GALVANİZLEME SİSTEMLERİ.................................................................................9
1.5.GALVANİZASYON PROSES ADIMLARI...............................................................10
1.6.GALVANİZASYON PROSESİ İŞLETME PROSEDÜRLERİ................................11
2.GALVANİZLEMEDE ATIKLARIN OLUŞUMU……....................................................12
2.1.ATIKLARIN AZALTILMASI……………….....................................................................13
2.1.1.BANYO KİMYASALLARININ SEÇİLMESİ………................................................13
2.1.2.RAHATSIZ EDİCİ MADDELERİ ENGELLEMEK……….......................................13
2.1.3.OPTİMİZE EDİLMİŞ YIKAMA SİSTEMLERİ………….......................................13
2.1.4.BUHARLAŞTIRMA………………………………………………………………………………………..………14
3.METAL KAPLAMA SEKTÖRÜNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR………….….……...14
4.ATIK OLUŞUM KAYNAKLARI…………………….……………………………………………………………17
5.ATIKLARIN ÖNLENMESİ VE EN AZA İNDİRİLMESİ…………………….…………......18
6.MEVCUT EN İYİ TEKNİKLER…………………….…………………………………………………………….18
6.1.TANIM………………………………………………………………………………………………………………..………18
6.2.KRİTERLER…………………………………………………………………………………………………………………19
6.2.1.ASİT VE METAL GERİ KAZANIMI………………………………………………………...........20
6.2.2.BUHARLAŞTIRMA İLE GERİ KAZANIM…….…………………………………………………20
6.2.3.GECİKTİRME………………………………………………………………………………………………..…......20
6.2.4.ASİT BAZ İLE KIDEMELİ SIYIRMA…………………………….……………………………….20
6.2.5.KULLANILAN ASİDİN HAMMADDE OLARAK KULLANILMASI…………….21
6.2.6.ASİTLEME VE ÇÖZELTİLERİNİN FLAKS BANYOSUNDA KAZANIMI..21
7.KAYNAKÇA……………………………………………………………………………………………………………………22

	







ÇİZELGELER LİSTESİ

        Sayfa


Çizelge 1:Metal Kaplama Endrüstrisinde Kullanılan Bazı Metaller.............................7

Çizelge 2:Galvanizleme Atıkları ………………………..............................................................12

Çizelge 3:Metal Kaplama Endrüstrisi Üretim Proseslerinde Kirletici Kaynaklar..15

Çizelge 4:Metal Kaplama Sektöründen Kaynaklanan Prosese Özel Atıklar............15

Çizelge 5:Metal Kaplama Sektörende Yan Proseslerden Kaynaklanan Atıklar......16

Çizelge 6:Metal Kaplama Sektöründen Kaynaklanan Proses Dışı Atıklar……………..17

Çizelge 7:Metal Kaplama Sektöründen Kaynaklanan Proses Atıkları İçin MET...19

















ŞEKİLLER LİSTESİ
       Sayfa

Şekil 1:Metal Kaplama Proses Adımları............................................................................8
Şekil 2:Sıcak Daldırma Galvaniz Kaplama Prosesi..........................................................9
Şekil 3:Galvanizleme Proses Adımları…..........................................................................10
Şekil 4:Galvanizasyon Prosesi………………….........................................................................11
Şekil 5: Galvanizasyon Banyoları......................................................................................12
Şekil 6:Kaskat Metedo ile Yıkama Sularının Tekrar Kullanımı..................................14
Şekil 7:Atık Oluşum Kaynakları........................................................................................17
Şekil 8:Atık Hiyerarşisi…………………………………………………………………………………………………18                                                                                                                   













1.GİRİŞ
1.1 METAL KAPLAMA ENDRÜSTRİSİ
Metaller, günümüzün her alanında kullanılan, sert, dayanıklı ve kolay şekillendirilebilen maddelerdir. 
Metal kaplama,metal veya alaşımların yüzeyini korozyona karşı dayanıklı hale getirmek için yöntemlerden biridir.


TABLO 1: Metal Kaplama Endüstrisinde Kullanılan Bazı Metaller ve Kullanım Amaçları 
[image: C:\Users\Barış\Desktop\002.jpg]
	          



1.2 METAL KAPLAMA PROSESİ
[image: ]
  ŞEKİL 1: Metal Kaplama Proses Adımları
1.3 METAL KAPLAMA YÖNTEMLERİ
· Sıcak Daldırma : Kaplanacak metali başka bir metalin erimiş banyosu içine daldırarak kaplama işlemidir. 
· Püskürtme : Kaplama metali toz haline getirilir ve bir ısı kaynağı ile ergitilerek, ana metal üzerine püskürtülmesiyle kaplama yapılır.
· Sherardizing Kaplama Yöntemi : Toz halindeki kaplama metali ile ana metal aynı kasa içerisine konularak, yüksek sıcaklıkta bir müddet bekletilmektedir.
· Elektroliz Yöntemi : Ana metal katot, kaplama metali de anot olacak şekilde,uygun bir elektrolit içerisinde kaplama yapılmaktadır. 
[image: C:\Users\Burak Küçükay\Desktop\Tez ~ Metal Kaplama End. Kullanım Alanları ve Mevcut En iyi Teknikler\Galvaniz(çinko)-Kaplama.jpg]
	      Şekil 2 : Sıcak Daldırma Galvaniz Kaplama Prosesi
1.4 GALVANİZLEME SİSTEMLERİ :  	
Metali, paslanmayı oluşturan dış etkenlerden uzak tutabilmek amacı ile metal yüzeylere koruyucu yöntemler uygulanır. Bu koruyucu yöntemlerden bazıları boya, plastik, nikel, krom, bakır ve çinko kaplamadır. 
Ancak; bütün bu kaplama yöntemleri arasında çinko kaplama en güvenli ve uzun ömürlü olanıdır. 
Galvanizleme sistemlerinde kaplama ile yüzeyin yapısı değiştirilerek;
· Görünüşü (parlaklık,renk), 
· Paslanmaya karşı dayanıklılığı, 
· Kayganlığı  
· Elektrik iletkenliği daha iyi bir duruma getirilir. 
Kaplamada en sık kullanılan malzemeler çinko ve nikel olmakla beraber,tunç,krom,altın,kalay vb. maddelerde sık kullanılır.
1.5 GALVANİZLEME PROSES ADIMLARI
Kaplama yapılmadan önce malzemenin yağlardan iyice temizlenmesi zorunludur.
Her uygulamadan sonra malzeme yıkanmak zorunda olduğundan, bir birini takip eden yıkama yapılır ve sonunda da lekesiz olarak kurutulur.
Kaplama yapılacak parçalar çengellere asılır, kaldırma ve nakliye sistemleri sayesinde sıra ile etkileşim kazanlarına daldırılır. 
Küçük parçalar silindirler içinde, kablolar ise yürüyen bantlar içinde galvanizlenir.
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Şekil 3 : Galvanizleme Proses Adımları
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Şekil 4 : Galvanizasyon Prosesi

1.6 GALVANİZASYON PROSESİ İŞLETME PROSEDÜRLERİ
Bir Galvanizleme prosesi aşağıda belirtilen işletme prosedürlerden oluşur.
· Ön işlem/Temizleme : 
· Galvanizleme : 
· Yıkama :
· Kurutma : 
· Banyo temizliği : 
[image: ]
			Şekil 5 : Galvanizasyon Banyoları
2.GALVANİZLEMEDE ATIKLARIN OLUŞUMU
Galvanizleme atıkları, galvanizleme prosesine yapım malzemeleri ile birlikte aktarılmış kirliliklerden (yağlar, katıyağlar, oksitler) ve proses banyolarından yıkama banyolarına aktarma ve sürünceme neticesinde oluşan banyo kimyasallarından oluşmaktadır. 
[image: ]TABLO 2: Galvanizleme atıkları 
2.1 ATIKLARIN AZALTILMASI 
Galvaniz işlemlerinde atık olarak fazlaca kullanılmış proses sıvıları (Asitler,bazlar,konsentratlar) ve yıkama suları oluşmaktadır. 
Atık miktarlarını düşürmeye yönelik tüm önlemler etken maddelerin proses banyolarından istenmeyerek alınmasını azaltma ve yıkama banyolarına aktarılan kimyasalların proses banyolarına geri kazandırmasına yöneliktir.
Galvaniz proseslerinde atık azaltımı teknikleri aşağıdaki gibidir. 
2.1.1 GALVANİZ BANYO KİMYASALLARINI SEÇİMİ 
Optimal seçilmiş elektrolit sistemleri ve bertaraf sorunu veya zorluğu oluşturacak katkı malzemelinden kaçınılarak proses ve yıkama suyu banyolarının masraf ve zahmeti azaltacaktır. 
2.1.2 RAHATSIZ EDİCİ MADDELERİ ENGELLEMEK
Temizleme banyolarının mümkün olduğunca uzun kullanılmasının en iyi, en kolay ve aynı zamanda en ucuz yolu banyoya konulan iş parçalarının temiz, yağı alınmış veya az olmasıdır. 
2.1.3 OPTİMİZE EDİLMİŞ YIKAMA SİSTEMLERİ
Daha yüksek yıkama kriterleri elde edebilmek için çeşitli yıkama banyolarının arka arkaya kullanılması (‘Kaskat’ yıkama) tavsiye edilir.Böylece yıkama suyu miktarı düşürülür.
Etkenlerin büyük bir bölümü banyo rejenerasyonunda prosese tekrar geri kazandırılır. Bu amaçla yıkanması gereken parçalar ters yön yöntemi ile yıkanmalıdır, yani ilk olarak en yoğun ve son olarak en temiz banyoda yıkanmalıdır. 

[image: ]
Şekil 6 : Kaskat metodu ile yıkama sularının tekrar kullanımı 
2.1.4 BUHARLAŞTIRMA
Buharlaştırma yönteminde su çok ince püskürtülmüş şekilde hava ile temas eder ve havayı hızlı bir şekilde suya doyurur. Bu örneğin bir damlama kulesinde yapılabilir. 
Bu olayda hava çevresinden enerji alır. Buharlaştırıcının verimliliği hava ısı derecesi ve nem oranına bağlıdır. 

3. METAL KAPLAMA SEKTÖRÜNDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR
· Prosese özel atıklar
· Yan prosesten kaynaklanan atıklar
· Proses dışı atıklar 

[image: C:\Users\Barış\Desktop\004.jpg]TABLO 3:Metal Kaplama Endüstrisi Üretim Proseslerinde Kirletici Kaynaklar

[image: ]TABLO 4:Metal Kaplama Sektöründen Kaynaklanan Prosese Özel Atıklar 
 (
A 
: Tehlikeli olduğu kesinleşmiş atık /
 M
 : Eşik konsantrasyon üzerindeyse tehlikeli atıktır.
)

TABLO 5:Metal Kaplama Sektörünün Yan Proseslerinden Kaynaklanan Atıklar 
 (
A 
: Tehlikeli olduğu kesinleşmiş atık /
 M
 : Eşik konsantrasyon üzerindeyse tehlikeli atıktır.
)[image: ]





TABLO 6: Metal Kaplama Sektöründen Kaynaklanabilecek Proses Dışı Atıklar 
 (
A 
: Tehlikeli olduğu kesinleşmiş atık /
 M
 : Eşik konsantrasyon üzerindeyse tehlikeli atıktır.
)[image: ]

[image: ]4.ATIK OLUŞUM KAYNAKLARI






 (
Şekil 7 : Atık Oluşum Kaynakları
)

5.ATIKLARIN ÖNLENMESİ VE EN AZA İNDİRİLMESİ
[image: ]
  Şekil 8 : Atık hiyerarşisi

6.MEVCUT EN İYİ TEKNİKLER (MET) 
6.1 Tanım
Mevcut En İyi Teknikler (MET) Endüstriyel Emisyonlar Direktifinde ve Entegre Çevre İzinleri konulu Yönetmeliğin  3. maddesinde tanımlanmış olup, esas itibariyle, maliyet ve faydaları göz önünde bulundurulduğunda, çevrenin yüksek düzeyde korunmasına yönelik en etkili tekniklerdir.
Eğer söz konusu teknik herhangi bir MET referans dokümanında (BREFler) MET olarak anılıyorsa o zaman MET’tir.
Eğer herhangi MET referans dokümanında (BREFler) MET olarak anılmıyorsa, söz konusu teknik Entegre Çevre İzni yönetmeliğinin Ek 3 listesinde yer alan kriterler göz önünde bulundurularak MET olup olmadığına bakılmalıdır. Bu kriterler aşağıda belirtilmiştir ;



6.2 KRİTERLER
· Düşük atık oluşumuna neden olan teknolojilerin kullanımı; 
· Daha az tehlikeli maddelerin kullanımı; 
· Proseste kullanılan ve üretilen maddelerin ve uygun olduğu durumlarda atık maddelerin geri kazanımını ve geri dönüşümünün geliştirilmesi; 
· Endüstriyel ölçekte başarıyla denenmiş benzer proses, tesis veya işletme yöntemleri; 
· Bilimsel bilgi ve anlayıştaki teknolojik ilerleme ve değişiklikler;
· İlgili emisyonların doğası, etkileri ve hacmi;
· Yeni kurulacak veya mevcut tesislerin faaliyete geçme tarihleri;
· Mevcut en iyi tekniklerin uygulamaya konulması için gerekli süre
· Proseste kullanılan hammaddelerin (su dâhil) niteliği, tüketimi ile enerji verimliliği
· Emisyonların çevre üzerindeki genel etkisini ve riskleri önleme veya en aza indirme gerekliliği;
· [image: ]Kazaları önleme ve çevre açısından yaratacağı sonuçları minimuma indirme gerekliliği;
· Uluslararası kamu kuruluşları tarafından yayınlanmış bilgiler.
TABLO 7:Metal Kaplama Sektöründen kaynaklanan proses atıkları için MET




6.2.1 ASİT VE METAL GERİ KAZANIMI 
· Asit ayırma işleminin kullanıldığı kaplama proseslerinde kullanılır.
· Hedef atıklar ise sıyırma asitleridir.
6.2.2 BUHARLAŞTIRMA İLE GERİ KAZANIM
· Hidroklorik asidin geri kazanımı , yoğunlaştırma/ayırma kontrolünde ani buharlaştırıcı sirkülasyonuyla gerçekleşmektedir.
· Su buharı , su buharlaştırma tankına girer ve geride kalmış olan asitten arındırılır.
· Yoğunlaşan su , yıkama suyu ve geri kazanılan asitte sıyırma işleminde kullanılır.
6.2.3 GECİKTİRME (YAVAŞLATMA)
· Bu yöntem , çözünen metaller reçine yatağından geçerken , serbest asit iyonlarının reçinelerde tutulması esasına dayanmaktadır.
· Yer ve ekipman ihtiyacı minimum düzeydedir.
· Bu sistemin avantajları , düşük maliyet , işlemin basit olması , güvenilirlik ve üstün performans olarak sıralanabilir. 
6.2.4 ASİT VEYA BAZ İLE KIDEMELİ SIYIRMA
· Galvanizleme proseslerinde mevcut en iyi teknik olarak asit veya baz ile kademeli  sıyırma işlemi uygulanır.
· Kademeli sıyırma işleminde iki ya da daha fazla banyo kullanılır.Bu banyolarda kaplanan malzeme karşı akım prensibiyle hareket eder. 
· Malzeme ilk olarak en kirli asit/baz ile temasa girer ve tanklarda ilerledikçe daha temiz asit/baz banyolarına girer.
· Bu şekilde temiz asit/baz malzemenin en temiz haliyle temas ettiği için daha az kirlenir ve daha etkin  bir şekilde kullanmış olur. 



6.2.5 KULLANILMIŞ ASİDİN HAM MADDE OLARAK DEĞERLENDİRİLMESİ
· Asit sıyırma işleminin kullanıldığı kaplama proseslerinde mevcut en iyi teknik olarak ; kullanılmış asidin ikincil hammadde olarak yeniden değerlendirilmesi işlemi kullanılır.
· Metal kaplama sektöründen kullanılan asitler , FeCl3 üretiminde ikincil hammadde olarak kullanılabilir.
· Bazı firmalar metal kirlilikleri için zorunlu limitler ortaya koymuşlardır. Son zamanda birkaç firma kullanılmış asitlerden Zn ve Pb gibi metalleri uzaklaştırmak için patent aldıkları özel süreçler geliştirmiştir. 
· Bu işlemde , kullanılan asidin yeniden kullanılması atık oluşumunu azaltmaktadır.
6.2.6 ASİTLEME VE ASİT ÇÖZELTİLERİNİN FLAKS BANYOSUNDA YENİDEN KAZANIMI 
· Asit sıyırma işleminin kullanıldığı kaplama proseslerinde ; mevcut en iyi teknik olarak ; asitleme ve çözeltilerinin flaks banyosunda yeniden kazanımı işlemi kullanılır.
· Asitleme ve sıyırma işlemlerinden gelen yüksek demir ve çinko içerikli kullanılan HCl solüsyonlarının arıtılarak , flaks banyosu olarak değerlendirilmesini kapsar.
· Demir amonyakla nötralize edilerek demir hidroksit çökeltilir. 
· Çökeltilen demir hidroksit çamuru uzaklaştırılarak , atık azaltımı yapılır.
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110116*  |Doymus ya da bitik iyon degisim regineleri

110198*  [Tehlikeli maddeler iceren diger atiklar

110199 Baska bir sekilde tanimlanmamis atiklar
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Cilalama banyolan

Sertlestimme islemleri

Fostat banyolan

Eloksal banyolan

Diger banyo islemleri

Nitnk asit, hudroklorik asit, silfink asit, hidroflorik asit,
fosforik asit, asetik asit, alkaliler

Sodyum hidroksit, sodyum karbonat, sodyum silikat,
siyanidler, organik ¢dziiciiler

Bakur, nikel, ginko, kadmiyum, mangan, aliiminyum,
demir, kobalt, dikromat

Bak, ginko, kadmiyum, siyanid

Asit, kromat

Siyaniir, nitrat

Fosforik asit, metal iyonlan
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44 | Metal ve Difer Malzemelerin Kimyussl Yizey lslemi ve Kaplanmas:
Islemlerinden Kaynaldanan Atikdar; Demir Dis1 Hidrometalurji
Metal ve Difer Malzemelerin Kimyasal Yiizey Islem{ ve Kaplanmasmdan
1101 | Kaynaklanan Atikiar (Orn: Galvanizieme, (inko Kaplama, Dekapaj, Asitle
Styma, Fosfatiama, Alkalin Degradasyonu, Anotiama)
110105 | Siyarma asitlers (parlatma asitleri) A
110106 | Bagka bir sekilde tarumlanmarrug asitler A
110107 | Syarma bazlan A
110108* | Fosfatlama amurlars A
110109 | Tehlikeli maddeler igeren gamurlar ve filtre kekleri M
110110 | 110109 disindald gamurlar ve filtre kekleri ¢
110111* | Tehlikeli maddeler igeren sulu durulama swilant M
110112 | 110111 dapndaki sulu durulama sivilan 1
110113* | Tehlikeli maddeler igeren yag alma atiklan M
110114 | 110113 diindaki yag alma atiklar ¢
110115 | Membron ya da iyon defigim sistemlerinden kaynaklanan tehlikeli | M
maddeler igeren sivt ve gamurlar
110116* | Doymug ya da bitik iyon degisim regineleri
110198° | Tehlikeli maddeler igeren diger atiklar M
110199 | Bagka bir sekilde tanunlanmamiy atikdar t
1103 | Tavlama Islemieri gamurlart ve Kat: Maddeleri
110301° | Siyanits igeren atiklar A
110302* | Dier atiklar A
1105 | Sicak Galvanizleme Islemleri Auklan
110503 | Gaz antmindan kaynaklanen kat abklar A
110504* | Iskarta flaks malzemeler A
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Atgm Tanum
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Astarlar (Boyalar, Vernikler ve Vitriflye Emayeler), Yapiskanlar,
Macunlar ve Baski Milrekkeplerinin Imalat, Formlasyon, Tedarik ve
Kullanumindan (IFTK) Kaynaklanan Atikliar

0801

Boya ve Vernigin Imalat; Formilasyon, Tedarik ve Kullanmmindan (IFTK) ve
Solkutmesinden Kaynaklanan Atiklar

080111

Organtk gdziciller ya da diger tehlikell maddeler igeren atik boya ve vernikler

080112

08 01 11 digindaki atik boya ve vernikler

080113*

Isinde organtk goziciler yada tehlikel! maddeler bulunan boya ve vernik
samurlan

080114

08 01 13 digmdaki boya ve vernik samurlar 1

080115

Organtk goziiciler ya da diger tehlikeli maddeler igeren boya ve verniklt sulu
samurlar

080116

08 01 15 dismdaki boya ve vernik igeren sulu gamurlar t

080117*

t¢inde organik gariiciler yada tehlikell maddeler bulunan boya ve vernik
sdkiilmesinden kaynaklanan atiklar

080118

08 01 17 dismdaki boya ve vernik sokiilmesinden kaynaklanan atiklar

080119*

Organik gdzicler ya da dier tehlikell maddeler Igeren boya ve vernik
sékiilmesinden kaynaklanan sulu sispensiyonlar

080120

0801 19 disindaki sulu boya ya da vernik igeren sulu siispansiyonlar

080121*

Boya ya da vernik sskilcd atiklan

12

Metallerin ve Plastiklerin Fizlki ve Mekanik Yiizey lslemlerinden ve
Sekillendirilmesinden Kaynakianan Atiklar

1201

Metallerin ve Plastiklerin Fiziki ve Mekanik Ytizey Islemlerinden ve
Bipimlendirilmesinden Kaynaklanan Atikiar

120106*

Halojen igeren madeni bazl isleme yaglan (emiilsiyon ve solasyonlar harig)

120107*

Halojen igermeyen madent baz: isleme yaglar: (emtlstyon ve soltsyonlar
harlg)

120108*

Halojen iceren isleme emilsiyon ve soliisyonlar
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Kodu

Atjin Tanmu

A/M

13

Yag Atiklan ve S Yakat Atrklan (Yenilebilir Yaglar, 05 Ve 12 Harlg)

1301

Atk Hidrolik Yaglar

130101

PCB igeren hidrolik yaglar

130105*

Klor igermeyen emillstyonlar

130109*

Mineral esash klor igeren hidrolik yaglar

130110*

Mineral bazh, klor igermeyen hidrolik yaglar

130111*

Sentetik hidrolik yalar

130113*

Diger hidrolik yaglar

L - e

1302

Atrk Motor, Sanzunan ve Yajlama Yaglart

130204*

Mineral bazli klor igeren makine, sanziman ve yaglama yaglan

130207*

Kolayca blyolojik olarak bozunabilir motor, sanziman ve yaglama yaglar

ES

130208*

Digter makine, sanziman ve yaglama yaglart

1303

Atk Yalitim ve Ist letim Yaglan:

130307*

Mineral bazh Klor igeren yalitma ve 151 letme yaglan

1305

Yayj/Su Ayiricist Igerikleri

130502*

Yaj/su separatorinden (aymncsindan) sikan gamurlar

130506

Yag/su ayricilarmdan gikan yag
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