EK-1
BOLUM 1
TANIMLAR

(1) Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimi Sektorii

Terim Tanim

Fun gereksinimlerinde veya teknolojisinde bityiik bir degisiklik
iceren tesis/finn iyilegtirmesi veya firimin degistirilmesi

Terim, agagidakilerin kullanimint igerir:

- yakit olarak kullamlabilir yitksek kalorifik degere sahip atiklar,
Atgin  Yakit ve/veya | - yiiksek kalorifik degere sahip olmayan ama, ara tirtin klinker
[Tammadde Olarak | olugumuna katkida bulunan hammadde olarak kullanilan mineral
Kullanimi bilesenler igeren attk materyaller,

- hem yiiksek kalorifik degere sahip olan hem de mineral
bilesenler igeren atik materyaller,

Belirli Urtinler I¢in Tammlar -
SuPRODCOM kodu altindaki ¢imento: 23.51.12.10.04

- Beyaz Portland Cimento

SuPRODCOM kodlar altindaki 6zel ¢imentolar:

Ozel Cimento - 23.51.12.90.00 — Altiminli Cimento

- 23.51.12.90.00 — Diger Hidrolik Cimentolar

Beyaz mermerin dekabonizasyonuyla tretilen, kalmti CO:
Dolime veya Kalsine | igerigi %0,25"i gegen ve hacimsel yogunlugu 3,05 g/em®iin
Edilmig Dolime oldukga altinda olan kalsiyum ve magnezyum oksitlerin
karigimi. MgO olarak serbest igerik, %25 ila %40 arasindadur.
Sadece refrakter tugla ve diger refrakter iiriinlerin tiretimi igin
Sinterlenmis Dolime kullanilan, minimum hacimsel yogunlugu 3,05 g/em® olan
kalsiyum ve magnezyum oksitlerin karigimi.

Biiyiik [yilestirme

Beyaz Cimento

(2) Cam ve Fiberglas Uretimi ile Minerallerin Eritilmesi ve Mineral Liflerinin Uretimi

Sektorleri
Terim Tamm
. 1/12/2025 tarihinden itibaren, igletme sahasina getirilen bir
Yeni Firin

finn veya bir firiin komple/tiim yeniden ingas1.

Firin gercksinimlerinde veya teknolojisinde énemli bir
degisiklik olmadan, firm cergevesinin 6nemli olgiide
diizeltilmedigi ve firm boyutlarinin temelde degismeden
kaldifr yeniden inga. Firn refrakteri ve uygun oldugn
durumlarda, rejeneratorier, materyalin tamamen veya
kismen degigtirilmesiyle onarilir.

Firin gereksinimlerinde veya teknolojisinde bityiik bir
Komple/Tiim Firin Yeniden | degisiklik igeren ve firin ve ilgili ekipmanlarin biiytik
Ingas1 dlgiide diizenlenmesi veya degistirilmesini igeren yeniden
inga.

Normal Firmn Yeniden Ingast




(3) Belirli Hava Kirleticileri f¢in Tanimlar

Terim

Tanm

NO; olarak ifade edilen NOy

NO; olarak ifade edilen azot oksit (NO) ve azot
dioksitin (NO») toplami.

SO; olarak ifade edilen SOy

SO; olarak ifade edilen kitkiirt dioksit (SO2) ve kiikiirt
trioksitin (SO3) toplamu.

HCl olarak ifade edilen hidrojen

kloriir

HCl olarak ifade edilen tiim gaz halindeki kloriirler.

HF olarak ifade edilen hidrojen

HF olarak ifade edilen tiim gaz halindeki floriirler.

florlir
KISALTMALAR
Terim Tanim
ASK Dairesel Saft Firn [Annual Shaft Furnace]
DBM Ol Yanmis Magnezya [Dead Burned Magnesia]
I-TEQ Uluslararas: Toksisite Es Degeri [International Toxicity Equivalent]
LRK Uzun Doner Firin [Long Rotary Kiln]
MFSK Karigik Beslemeli Saft Firini [Mixed Feed Shaft Kiln]
Diger Finnlar [Other Kilns]
Kireg endiistrisi igin:
- ¢ift egimli saft firinlar
- ¢oklu bolmeli saft firnlar
- merkezi brilorlii saft firmlar
OK - dig bolmeli saft firnlar
- 1g1n briilorli saft firinlar
- i¢ kemerli saft firinlar
- hareketli 1zgaral: firmlar
- “tepe seklindeki” firmlar
- flag kalsinatorlii finnlar
- doner ocakli firmlar
0SK Diger Saft Firinlar (ASK ve MFSK haricindeki) [Other Shaft Kilns]
PCDD Poliklorlu Dibenzodioksin [Polychlorinated dibenzo-pdioxin]
PCDF Poliklorlu Dibenzofuran [Polychlorinated dibenzofuran]
PFRK Paralel Akish Rejeneraif Firin [Parallel Flow Regenerative Kiln]
PRK On Istticth Doner Firin [Rotary Kiln with Preheater]




BOLUM 2
GENEL HUSUSLAR
(1) Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimi Sektorii
(1.1) Hava Emisyonlar: I¢in Ortalama Alma Siireleri ve Referans Kogullar

Ek-2’de verilen MET’lerde belirtilen Meveut En Iyi Teknik ile iligkili emisyon seviyeleri
(MET-IES), standart kosullari ifade eder: 273 K sicaklikta ve 1.013 hPa basingta kuru gaz.

Konsantrasyon olarak verilen degerler, agagidaki referans kosullar altinda gegerlidir:

Faaliyetler Referans Kogullar
Cimento Endiistrisi hacynce %10
oksijen
Firin Faaliyetleri | Kireg Endiistrisi (V hacimoe 7l
oksijen
Magnezyum  Oksit Endiistrisi  (kuru  proses | hacimece %10
yontemi) @ oksijen
Tiim Prosesler oksijen i¢in yok
Firin Digt salindig gibi
Faaliyetler Kireg Sondiirme Tesisleri (oksijen ve kuru
gaz igin yok)

) Cift gegisli proses ile tiretilen sinterlenmis dolime igin, oksijen diizenlemesi gegerli degildir.
@ Cift gegisli proses ile tretilen lii yanmig magnezya igin, oksijen diizenlemesi gegerli degildir.

Ortalama alma stireleri igin agagidaki tamimlamalar gegerlidir:

Emisyonlarm siireli olarak izlenmesi ile lgiilen 24
saatlik bir siire boyunca ortalama deger

Aksi belirtilmedikge, her biri en az 30 dakikalik nokta
dl¢timlerin ortalama degieri

giinliik ortalama deger

drnekleme siiresi boyunca ortalama

(1.2) Referans Oksijen Konsantrasyonuna Doniigiim

Herhangi bir referans oksijen seviyesinde emisyon konsantrasyonu hesaplamast igin kullanilan
formiil, asagida verilmektedir:

21-0g

E —_—
R 21~ oy

X Em

Er (mg/Nm?®): referans oksijen seviyesi O ile iliskili emisyon konsantrasyonu
Or (hacimsel %): referans oksijen seviyesi
Em (mg/Nm?*): 6lgtilen oksijen seviyesi Ow ile iliskili emisyon konsantrasyonu
Ow (hacimsel %): dlgiilen oksijen seviyesi



(2) Cam ve Fiberglas Uretimi ile Minerallerin Eritilmesi ve Mineral Liflerinin Uretimi

Selctdrieri

(2.1) Hava Emisyonlari fcin Ortalama Alma Sitreleri ve Referans Kogullar

Aksi belirtilmedikee, Ek-3"te verilen MET” lerde belirtilen hava emisyontarina yonelilk Meveut
En Ivi Teknik ile tligkili emisyon seviyeleri, Tablo 1°de sunulan referans kosullar alimida
gecerlidir. Atk gazlardaki tiim konsantrasyon degerleri, standart kogullan ifade eder; 273,15 K

sicaklikta ve 101,3 kPa basingta kar gaz.

stirekli  olmavan  8lgiimler

igin

MET-IES Tex, her biri en az 30-dakikalik tig nokta 8lglimiiniin
ortalama degerini ifade eder: Rejeneratif firmlar igin Sleme
stiresl, rejeneratdr bhnelerinin en az iki ategleme cevirimini
kapsamalidir.

stirekli dlelimlet icin

MET-IBS e, siinliik ortalama deetleri ifade eder.

Tablo 1

Hava emisyonlarma yinelik MET-IES ler igin referans kosullar

Eritme
Faaliyetleri

Faaliyetler Birim Referans Kogullar
stirekli eriticilerde : s -

= E mg/Nm® | hacimee %8 oksijen
 geleneksel eritme firm ,
siirekli olmayan
eriticilerde pelencksel mg/MNm? hacimee %13 oksijen

eritme firim

oksi-yakith firmlar

leg/ton-erimig

Referans oksijen konsantrasyonuna |
gore mg/Nm® olarak  dlglilen

cam P PR
emisyon seviyeleri gegerli degildir,
mg/Nm? veya |Referans oksijen konsantrasyonuna
elekirikli firinlar kefton etimis |gore mg/Nm® olarak  6lgiilen
cam ‘emisyon seviyeleri gecerli degildir,
Konsantrasyonlar, hacimee %15
oksijeni ifade eder.
Hava-gazli pisirme kullanildiginda,
emisyon konsantrasyonu (mg/Nm®)
olarak “ifade edilen MET-IES’ler
gecerlidir.
—— * mg/Nm®veya |Yalmzea  oksi-yalath  pigirme
et finglan kgfton erimis frit {uygulandiginda,  ozgill  kiitle

emisyonlart (kgfton erimig frit)
olarak ifade edilen MET-IES'ler
gecerlidir,

Oksijenle  zenginlegtirilmis  hava-
yakith  pigirme  uygulandiginda,

|emisyon konsantrasyonu (mg/Nm?)

veya 6zgiil kiitle emisyonlart (kg/ton




Faaliyetler Birim Referans Kosullar
erimis frit) olarak ifade edilen MET-
IES’ ler gegerlidir.
her tipte firm kg/ton erimis Ozgu! kiitle emisyonlari, 1 ton erimis
cam canu ifade eder.
Alt Akim | tiim prosesler mg/Nm® oksijen igin diizenleme yok
Prosesleri
szhl]’ . Ozgiil kiitle emisyonlan, 1 ton
Eritme |tiim prosesler kg/toncam |, % . .
. tiretilmig camt ifade eder.
Disindaki
Faaliyetler

(2.2) Referans Oksijen Konsantrasyonuna Déniisiim

Herhangi bir referans oksijen seviyesinde emisyon konsantrasyonu hesaplamasi igin kullanilan
formiil, asagida verilmektedir:

_ 21-0g
21-0pm

Er

x Em

Er (mg/Nm?®): referans oksijen seviyesi Or ile iligkili emisyon konsantrasyonu
Or (hacimsel %): referans oksijen seviyesi
Em (mg/Nm®): 8l¢iilen oksijen seviyesi Ow ile iligkili emisyon konsantrasyonu
Owm (hacimsel %): dl¢tilen oksijen seviyesi

(2.3) Konsanirasyonlardan Ozgiil Kiitle Emisyonlarina Doniigiim
Sektérel MET uygulamalar igin 6zgiil kiitle emisyonlar1 (kg/ton erimis cam) olarak verilen
MET-IES’ler, oksi-yakitli finnlar ve simrh sayidaki durumlarda, kg/ton erimis cam cinsinde

verilen MET-IES’lerin rapor edilen belitli verilerden saglandigi elektrikli eritme harig olmak
{izere, agagidaki hesaplamaya dayanur.

Konsantrasyonlardan 6zgiil kiitle emisyonlarina doniisiim igin kullanilan hesaplama asagida
verilmistir.

Ozgiil Kiitle Emisyonu (kg/ton erimis cam) = Déniigiim Katsayist x Emisyon Konsantrasyonu
(mg/Nm?)

Déniisiim Katsayist = (Q/P)x10°

Q: Nm?/h cinsinde atik gaz hacmi
P: ton erimis cam/h cinsinde ¢ekis izt

Atik gaz hacmi (Q); 6zgiil enerji tilketimi, yakit tiitii ve oksitleyici maddeye (hava, oksijenle
zenginlestirilmis hava ve iiretim prosesine bagli olarak saf oksijen). Enerji tiketimi; (aglikly

olarak) firmn tipi, cam tiirii ve cam king yiizdesini igeren karmagik bir fonksiyondur.

Bununla birlikte, konsantrasyon ve &zgiil kiitle akis1 arasindaki iligkiyi, asagidakiler de dahil
olmak iizere bir dizi faktér etkileyebilir.

- Firin Tipi (hava 6n 1s1tma sicakligs, eritme teknigi)



- Uretilen Cam Tiirii (eritme icin enerji gereksinimi)

- Enerji Karigimi (fosil yakit/elektrikli isitma)

- Fosil Yalkat Ttirli (petrol, gaz)

- Oksitleyici Madde Tiirli (oksijen, hava, oksijenle zenginlestirilmis hava)
- Cam King Ytizdesi

- Harman Bilegimi

- Firin Yagt

- Firm Boyutu

Tablo 2’de verilen déntisiim katsayilar, MET-IES’leri konsantrasyondan ozgiil kiitle
emisyonlarina doniigtirmek i¢in kullanilmigtir.

Déniistim katsayilari, enetji verimli firinlar temel alarak tammlanmig olup sadece tamamen
hava/yalitla ¢aligan firinlara iligkindir.

Tablo 2
Enerji verimli yalkit-hava firmlar: temel alinarak tammlanan, mg/Nm®’ii kg/ton erimis
cam birimine ¢eviren belirleyici faktorler

. mg/Nm?’ii kg/ton eritilen cam birimine
Sektorler cevirmek i¢in kullanilan faktorler
Diiz Cam 2,5x10°
Genel Durum 1,5x10°
Cam Ambalaj | . durum zelinde galigma
. )
Uzel Durumlar (genellikle 3,0x10%)
Siirekli Filament Fiberglas 4,5x10°
c . Soda Kireg 2,5x10°3
am v
. - durum 6zelinde galigma
Esyal - @
et Ozel Durumlar (2,5 ve >10 x107 arasinda; genellikle 3,0x107)
Mineral Y Cam Yiinii 2x107
ineral Yiin
Tas Yiinii Kupolu 2,5x107
TV Camu (paneller) 3x10°
TV Camu (tiip) 2,5x107
” " 3
Ozel Cam Borosilikat ‘(tup)‘ 4x10
Cam Seramikleri 6,5x103
i’(\ﬁ;ﬂa’cma Cami (soda- 2.5x107
Bt durum 6zelinde ¢aligma
& (5-7,5 x107 arast)

W Ozel durumlar, daha az elverisli durumiara karsiik gelir (genellikle 100 ton/gim’iin altmda tiretim kapasiteli
ve %30 un altinda cam kirigr orarna sahip bzl kiigiik firmnlar). Bu kategori, cam ambalgj diretiminin sadece %1
veya 2’sini temsil eder.

@ Daha az elverish duwrumlara velveya soda kireg haricindeki camlara karsilik gelen dzel durumlar:
Borosilikatlar, cam seramik, kristal cam ve daha seyrek olarak kurguniu kristal cam.




(2.4) Atiksu Desarjlan I¢in Ortalama Alma Siiveleri

Aksi belirtil Imedikge, Bk-3’teki MET" lerde verilen atiksu emisyonlarina yonelik Meveut En Iyi
Teknik ile iligkili emisyon seviyeleri (MET -IES), 2 saat veya 24 saatlik sire bm unca alinan
kompozit numunenin ortalama degierini ifade eder.

(3) Seramik Uriinlerinin Uretimi Sektorii

Hacimsel akig hizlan ve konsantrasyonlaninda standart kosullar asagidaki gibidir:

m'ls hacimsel akig hizi: aksi belirtilmedigi siivece, buradaki
hacimsel alm hizi, hacmen %18 okstjen ve standart hali ifade
| eder. ; o ;
mg/m’ konsantrasyon: aksi belirtilmedigi - strece, butadaki gaz

halindeki ~ maddelerin =~ veya  madde  kavigmlarmm

konsantrasyonlart, hacmen %18'lik oksijen ve standart haldeki
kuru baca gazun; benzen

konsantrasyonlart ise hacmen %15°lik oksijen ve standart hali

ifade eder,

standart hal | 273 K sicakhk ve 1013 hPa basinc: ifade eder.




EK-2

CIMENTO, KIREC VE MAGNEZYUM OKSIT URETIMI SEKTORU ICIN MEVCUT
EN IYi TEKNIKLER

KAPSAM

Bu Tebligin bu boliimi, Endtistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeliginin Ek-1"inde yer alan
asagidaki endtistriyel faaliyetleri kapsar:

(3.1.) Cimento, kire¢ ve magnezyum oksit {iretimi:
a) Giinliik tretim kapasitesi 500 ton tizerinde olan déner firmlarda veya giinliik tiretim
kapasitesi 50 ton tizerinde olan diger firinlarda ¢imento klinkeri tiretilmesi,
b) Giinlitk iiretim kapasitesi 50 ton iizerinde olan firinlarda kireg iiretilmesi,
¢) Giinliik tiretim kapasitesi 50 ton tizerinde olan firmlarda magnezyum oksit iiretilmesi.

Yukaridaki (3.1.c) maddesi ile iligkili olan MET’ler, yalmzca dogal manyezite (magnezyum
karbonat — MgCOs) dayali kuru proses islemi kullanilarak MgO tiretimini ele almaktadir.

Bu Tebligin bu bolimd, 6zellikle agagidakileri igermektedir:

- ¢imento, kire¢ ve magnezyum oksit (kuru proses islemi) tiretimi,

- hammaddeler (depolama ve hazirlama),

- yakitlar (depolama ve hazirlama),

- atiklanin hammadde ve/veya yakit olarak kullamm (kalite gereksinimleri, kontrol ve
hazirlama),

- tirlinler (depolama ve hazirlama),

- ambalajlama ve dagitim.

Bu Tebligin bu béliimii, asagidaki faaliyetleri kapsamamaktadir:

- Kimya Endiistrisinde Meveut En Iyi Teknikler Tebligi kapsamindaki, baslangic malzemesi
olarak magnezyum kloriirtin kullanildigs 1slak proses iglemi uygulanarak magnezyum oksit
tiretimi.

- Ultra diisiik karbonlu dolime tiretimi (Beyaz mermerin (CaCO3.MgCQ3) neredeyse tam
dekabonizasyonu ile tiretilen kalsiyum ve magnezyum oksitlerin karigimi. Urtindeki kalmt: CO
igerigi %0,25°in altinda olup hacimsel yogunluk 3,05 g/em?®*{in oldukea altindadir.)

- Cimento klinker {iretimine ydnelik saft firinlar,

- Tag ocake1lif1 gibi birincil faaliyetlerle dogrudan iligkili olmayan faaliyetler.

(1) GENEL MET’LER

Bu béliimdeki Genel MET’ler, ¢evre ydnetimi ve giiriiltii igin olup, ¢imento, kireg ve
magnezyum oksit Uretimi sekt6rlerindeki kapsam dahilindeki tiim tesisler i¢in gegerlidir, Yine
bu béliimde yer alan sektorel MET, bu béliimde bahsedilen Genel MET e ek olarak gegerlidir.

(1.1) Cevre Yinetim Sistemleri

MET 1: Asagidaki bilegenleri igeren bir gevre yénetim sistemi (CYS) kurulur:
i, Ust yénetimi de dahil olmak iizere, yonetimin taahhiidii,
ii.  ybnetim tarafindan tesisin sfirekli iyilegtirilmesini igeren bir g¢evre politikasinin
tanimlanmasi,



iii.

vi.

vii.
Vi,

iX.

finansal planlama ve yatiumlarla baglantih olarak gerekli prosediirlerin, hedeflerin ve
amaglarin planlanmasi ve olugturulmast,

asagidakilere dzellikle dikkat ederek prosediirlerin uygulanmast:

(a) yap1 ve sorumluluklar

(b) egitim, farkindalik ve yeterlilik

(c) iletisim

(d) calisan katilim

(e) dokiimantasyon

() verimli proses kontrolii

(2) bakim programlari

(h) acil durum hazirlig1 ve miidahale

(i) gevre mevzuatina uyum saglanmast,

performansim izlenmesi ve diizeltici eylemlerin alinmast, 6zellikle:

(a) izleme ve dlgiim

(b) diizeltici ve dnleyici faaliyet

(c) kayitlarm tutulmas:

(d) miimkiin oldugunda, bagimsiz i¢ ve dis denetimlerin yaptlmasi (C'YS’nin planlanan
diizenlemelere uygun olup olmadigim ve dogru sekilde uygulamp siirdiiriiliip
stirdtiriilmedigini belirlemek amaciyla),

CYS’nin ve stirekli uygunlugunun, yeterliliginin ve etkinliginin iist yonetim tarafindan
gozden gegirilmesi,

daha temiz teknolojilerin gelisiminin izlenmesi,

yeni bir tesisin tasarim agamasinda ve biitiin kullanim 8mrii boyunca, tesisin nihai olarak
devreden ¢ikarilmasinin olasi ¢evresel etkilerinin dikkate alinmasi,

diizenli araliklarla sektorel karsilagtirma uygulamalarinin yapilmasi.

Uygulanabilirlik

CYShin kapsami (6rne§in ayrinti diizeyi) ve nitelii (6rnegin standartlagtinlmig veya
standartlastirilmamis) genellikle tesisin niteligi, 6lgegi ve karmagiklii ve sahip olabilecegi
cevresel etkilerin gesitliligi ile ilgili olacaktir.

(1.2) Giriiltii

MET 2: Tiim imalat siireglerinde giiriiltii emisyonlarint azaltmak veya en aza indirmek igin,
asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir:

a.
b,

C.

Giiriiltiilii faaliyetler i¢in uygun bir konum segilmesi
Giiriiltiilii faaliyetlerin/birimlerin kapali bir ortamda tutulmasi
Faaliyetlerin/birimlerin titresim yalitimi

f¢ ve dis yiizeylerde darbe emici malzemeler kullanilmas

Malzeme isleme ekipmanlarini igeren giiriiltiilii faaliyetlerin, ses yalitimli binalarda
gergeklestirilmesi

Giirtiltii koruma duvarlari ve/veya dogal giirliltii bariyerlerinin kullamlmas

Bacalarda susturucularin kullanilmas:



h. Ses yalitimli binalarda bulunan kanallarin ve son iifleyicilerin izole edilmesi
i. Kapal alanlarda kap: ve pencerelerin kapali tutulmast
j. Makine binalarimn ses yalitimt

k. Duvar agikhklarmin ses yalitim (6rn. banth konveydr girig noktasina bir gegis bolmesi
eklenerek)

. Hava qkglarina, 6megin toz giderme initelerinin temiz gaz c¢ikiglarina, ses
sogurucularinin takilmasi

m. Kanallardaki akig mzmin disiiriilmesi
n. Kanallarn ses yalttimi

o. Giiriilti kaynaklari ile olasi rezonans olusturabilecek bilesenlerin (6rn. kompresorler ve
kanallar) birbirinden aynlarak konumlandirtimast

p. Filtre fanlari igin susturucularin kullanilmas:
1. Teknik cihazlar igin ses yalitimh modiillerin kullanilmast (6rn. kompresérler)

s. Degirmenler i¢in kauguk koruyucularin kullanilmas: (metalin metale temasini 6nlemek
amaciyla)

t.  Gurdltdli faaliyetin bulundugu alanla korunacak alan arasina binalarin insa edilmesi
veya afag ve ¢alilarn dikilmesi

(2) CIMENTO URETIMi SEKTORU ICIN MET

Aksi belirtilmedikge, bu bélimde sunulan MET, kapsam dahilindeki ¢imento retimi
sektorlindeki tiim tesislere Genel METlere ek olarak gecerlidir.

(2.1) Genel Birincil Teknikler

MET 3: Firindan gelen emisyonlari azaltmak ve enerjiyi verimli kullanmak icin, asagidaki
tekniklerin benimsenmesi suretiyle, stabil bir firin ¢abstirtlir:

i. Bilgisayar tabanli otomatik kontrol de dahil olmak tzere proses kontroliiniin
optimizasyonu
ii.  Modern, gravimetrik kati yakitl besleme sistemlerinin kullamlmasi
MET 4: Emisyonlari dnlemek ve/veya azaltmak icin, firma giren tiim maddeler dikkathi bir
sekilde segilir ve kontrol edilir.

Firina giren tiim maddelerin 6zenle segilmesi ve kontrol edilmesi, emisyonlar azaltabilir. Bu
segim stirecinde, maddelerin kimyasal bilesimi ve firma nasil beslendigi dikkate alinmasi
gereken faktorlerdir. Onem arz eden maddeler arasinda, MET 11 ile MET 24-28°de belirtilen
maddeler yer alabilir.

(2.2) izleme

MET 5: Proses parametleri ve emisyonlari, diizenli olarak izlenir ve &lgiiliir, ayrica
emisyonlarin ilgili standartlara veya standartlarm bulunmadifi durumlarda ISO, ulusal ya da



diger uluslararasi standartlara (es deger bilimsel kalitede veri saglanmasmi teminen) uygun
olarak izlenir. Asagidakiler de bu kapsamda degerlendirilmelidir:

Teknik Uygulanabilirlik

Sicaklik, O2 igerigi, basinc ve akig
orami  gibi proses  stabilitesini
gosleren proses  parametrelerinin
stirekli olarak 6l¢tilmesi

Genel olarak uygulanabilir,

Homojen hammadde karigimi ve
yakit beslemesi, dizenli dozaj ve
b | agm oksijen gibi kritik proses Genel olarak uygulanabilir,
parametrelerini izleme ve
stabililesini saglama

SNCR uygulandiinda NH;

emisyonlarmin stirekli Slgiilmesi Genel olaral uygulanabilir.

Toz, NOy, SOy ve CO emisyonlarimn

w1t s . Firin proseslerine uygulanabilir.
stirekli olarak Slgtilmesi P Ve

PCDD/F ve metal emisyonlarinin
periyodik olgiilmesi

HCI, HF ve TOK emisyonlarimn
siirekli veya periyodik olgiilmesi
f| (siirekli veya periyodik olgiim | Firn proseslerine uygulanabilir,
se¢imi, emisyon kaynagina ve
beklenen kirletici tiiriine baglidir)

Firin proseslerine uygulanabilir.

Firmn dig1 faaliyetlerde uygulanabilir.
Kiigiik kaynaklar igin (<10.000
Nm®/h) sogutma ve ana dgiitme

stiregleri digindaki tozlu iglemlerden,

olgtim frekanslar: veya performans
kontrolleri bakim ydnetim sistemine
dayandirilmalidir.

Toz emisyonlarmin siirekli veya
periyodik 6lgtilmesi

(2.3) Enerji Tiiketimi ve Proses Se¢imi
(2.3.1) Proses Secimi

MET 6: Enerji titketimini azaltmak amaciyla, gok kademeli 6n 1sitma ve 6n kalsinatorl{i kuru
proses firmi kullamitmalidir. Nem igerigi yiksek hammadde kullanumi olan yeni tesisler ve
biiyiik ¢apta iyilestirme yapilmus tesislerde uygulamr.

Bu tip firin sisteminde, firindan ¢ikan baca gazlai1 ve sogutucudan geri kazamlan atik 1s1, firma
girmeden once hammaddeyi 6n 1sitmak ve 6n kalsine etmek igin kullanilabilir; béylece enerji
tiiketiminde 6nemli tasarruflar saglanir.



Tablo 1

Cok kademcli 6n 1sitma ve 6n kalsinasyon ile kuru proses firm kullanan yeni tesis ve
bityiik iyilestirmelerc yonelik MET ile iligkili enerji tiiketim seviyeleri

MET ile iligkili
Proses Birim enerji titketim
seviyeleri (!

Mi/ton klinker | 2.900-3.300 @)

On 1sitmalr ve 6n kalsinasyonlu kuru

prosesler
) By seviyeler, iiriin ozellikleri nedeniyle daha yiiksek proses sicakligima sahip ozel gimeniolar
veya beyaz gimento klinkeri tiveten tesislere nygulanmaz.
@ Normal (6rn. devreye alma ve faalivet durdurma siiregleri harig) ve optimize isletme kognliarr
i¢cin gegerlidir.
9 Uretim kapasitesi ile enerji tiketimi ters iliskilidir; yiksek kapasiteler enerji tasarrufu
saglarken kiigitk kapasiteler daha fazla enerjiye ihtivag duyar. Ote yandan enerji titketimi, én
wstticidaki siklon kademe sayisina da baghdmr. Yiiksek siklon kademesi firm prosesinde daha
diigitk termik enerji titketimine neden olur. Uygun siklon kademe sayisnun belirlenmesi teniel
olarak ham maddelerin nem igerigine baghdr.

(2.3.2) Enerji Tiiketimi

MET 7: Termal enerji tiiketimini azalimak i¢in agagida belirtilen tekniklerin bir kombinasyonu
kullanilir.

Teknik Uygulanabilirlik Tanim
Tyilestirilmis ve optimize
edilmis firin sistemleri ve
asagidaki uygulamalarla
proses parametreleri ayar
noktalarma yakin igletilen
diizglin ve kararli firin | Genel olarak
prosesi uygulamas: uygulanabilir.

L. Bilgisayar tabanlt
otomatik kontrol sistemi | Meveut firmlar igin,

a iceren, proses kontrolli | 6n 1sitma ve on
optimizasyonu kalsinasyonun

II. Modern, gravimetrik ve | uygulanabilirligi firin
katt  yakit  besleme | sisteminin
sistemleri yerlesimine bagldir.

[I. Mevecut firin sistemi
yerlesimini dikkate
alan, miimkin olan
olgiide 6n 1s1tma ve 6n
kalsinasyon

de Cimento
endiistrisinde  genel
olarak uygulanabilir.

Firinlardan,  ozellikle
sogutma bolgesinden gelen
fazla 1sinin geri kazanilmast.

b | Ozellikle sofutma | o . s
A Soputma bélgesinden
bolgesinden (sicak hava) .
.. attk s geri
veya én 1siticidan

kazammi,  1zgaral

kaynaklanan firin atik 1sis1, | .
sogutucular




Teknik Uygulanabilirlik Tamm
hammadde kurutmada | kullanildiginda
kullamilabilir. uygulanabilir,
Doner sogutucularda
smurhh geri kazanim
verimi saglanabilir,
On 1sitma  igin
gereken uygun
siklon  kademesi
sayisl, tiretim
kapasitesi ile geri
kalan baca gazi
1s1s1yla
kurutulmasi
Kullanilan hammadde ve | On 1stticidaki siklon | gereken
yakitlarin ~ 6zellikleri  ve | kademe sayisi, yeni | hammadde ve
niteliklerine goére uygun | tesisler ve biiyiik | yakitlarin nem
sayida siklon agamasimin | iyilestirme projeleri | igerigine bagl
uygulanmasi. igin uygulanabilir. olarak  belirlenir.
Bunun nedeni,
yerel
hammaddelerin
nem [gerigi veya
yanabilirlik
agisindan  biiyiik
olgiide farklilik
gOstermesidir.
Cimento
endtistrisinde
Bu teknigin ¢imento | geleneksel ve atik
firinlarina yakitlar
uygulanabilmesi kullanilabilir.
Termal  enerji tiiketimi genel o.lara}( yakitin Kullam‘lan
tizerinde olumlu etkiye sahip meveudiyetine, .. yalﬂtla\vlm uygun
) mevcut firmlar igin | 1s1l deger ve diisiik
yakitlarin kullanilmasi . SRV
ise yakitin firina | nem igerigi gibi
enjeksiyonunda ozellikleri, firinin
teknik imkanlarm | 6zgiil enerji
yeterliligine baglidir. | tilketimi {izerinde

olumlu bir etkiye
sahiptir.

Geleneksel yakitlarm yerine
atiklarin yalit olarak
kullanilmasi durumunda,
atiklarin yakilmasina uygun
ve optimize edilmis ¢imento
firin sistemlerinin
kullanilmast

Genel olarak tiim
¢imento firin tipleri
icin uygulanabilir.




Teknik Uygulanabilirlik Tanmm
Sicak  hammadde
ve sicak  gazin
uzaklagtirilmasi,
vzaklagtirilan firin
giriy gazmin her |
yiizde puam bagina |
yaklagik 6-12
Genel olarak tim | MJ/ton klinker ek

Baypas akiglarimn en aza

I I ¢imento  endiistrisi | bir  6zgil  enerji
indirilmesi 7. e s

icin uygulanabilir, titketimine yol

acar. Dolayistyla

gaz baypas

kullamminimm ~ en
aza  indirilmesi,
enetji  tliketimini
olumlu yonde
etkiler.

MET 8: Birincil enerji tiketimini azaltmak igin, gimento ve ¢imento iriinlerinin klinker
iceriginin azalttlmast degerlendirilmelidir. Dolgularin ve/veya katki malzemelerinin (yerel)
bulunabilirligi ile yerel pazar kosullarma bagli olmak kaydiyla, genel olarak ¢imento
endstrisine uygulanabilir.

Cimento ve gimento triinlerindeki klinker igerigi, ilgili ¢imento standartlarina uygun olarak
6gtitme asamasinda yiksek firn ciirufu, kiregtast, ugucu kiil ve puzolan gibi dolgular ve/veya
ilave maddelerin eklenmesiyle azaltilabilir.

MET 9: Birincil enetji tikketimini azaltmak i¢in, kojenerasyon tesisleri kullanilmalidir. Yeterli
atik 1smim bulunmasi, uygun proses parametrelerinin saglanabilmesi ve ekonomik agidan
uygulanabilir olmasi koguluyla, bu teknik tiim ¢imento firmlarinda kullamlabilir,

Klinker sogutucusu veya firin baca gazlarindan atik 1siy1 geri kazanarak geleneksel buhar
¢evrimi veya diger yontemler araciligiyla buhar ve elektrik tireten kojenerasyon (birlesik 1s1 ve
gii¢) tesisleri, ¢imento endiistrisinde uygulanabilir. Ayrica, klinker sogutucusundan veya firm
baca gazlarindan elde edilen atik 1s1, bolgesel 1s1tma veya diger sanayi uygulamalannda da
kullanilabilir.

MET 10: Elektrik enerjisi titketimini azaltmak/en aza indirmek i¢in, asagidaki tekniklerin biri
veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik
a | Gli¢ yonetim sistemlerinin kullanilmas:
Yiiksek enerji verimlilifine sahip 6giitme teknolojilerinin veya diger

b elektrik temelli teknolojilerin kullanilmasi
¢ | lyilestirilmis izleme sistemlerinin kullanilmas
d | Hava kagaklarinin azaltilmasi

e | Proses kontrol optimizasyonu




(2.4) Atik Kullanimi
(2.4.1) Atik Kalite Kontrolii

MET 11: Cimento firminda yakit ve/veya hammadde olarak kullanilacak atiklarin 6zelliklerini
garanti altina almak ve emisyonlart azaltmak igin asafndaki teknikler uygulanir:

Teknik

Atiklarin 8zelliklerini garanti altina almak ve ¢imento firinlarinda
hammadde ve/veya yakit olarak kullamlacak atiklari analiz etmek igin
kalite giivence sistemlerinin uygulanmas:

a I kalite siirekliligi
1.  emisyon olugumu, tane boyutu, reaktivite, yanabilirlik,
kalorifik deger gibi fiziksel kriterler
I Kklor, kiikiirt, alkali ve fosfat igerigi ve iligkili metal igerigi gibi
kimyasal kriterler

Klor, iliskili metaller (6rn. kadmiyum, civa, talyum), kiikint, toplam
b halojen igerigi gibi ¢imento firinlarinda hammadde ve/veya yakit
olarak kullanilacak her atik igin ilgili parametre miktarlarinin kontrol
edilmesi

¢ | Her atik yiikii igin kalite kontrol sistemlerinin uygulanmasi

(2.4.2) Firma Atik Beslemesi Yapilmasi

MET 12: Funda yakit ve/veya hammadde olarak kullanilacak atiklarm uygun olarak
kullamldigindan emin olmak igin asagidaki teknikler uygulanir:

Teknik

Firin tasarimina ve operasyon kogullarina bagh olarak atik beslemesi igin
sicaklik ve bekleme siiresi bakimindan uygun noktalarm kullanilmas:

Kalsinasyon bélgesinden ¢nce ugucu hale gegebilecek organik bilegikleri
b | igeren atiklarin finn sisteminin yeterli yiikseklikteki sicaklik bolgelerine
beslenmesi

Kontrollii ve homojen bir sekilde atifin yanmas: sonucu elde edilen gazin
¢ | en olumsuz sartlarda dahi minimum 2 saniye siire ile 850°C sicaklikta
tutulmast

Halojenli organik maddelerin (klor olarak ifade edilir) igerigi %1°den
d | fazla olan tehlikeli atiklarin eg zamanl yakilmasi durumunda sicakhgin
1.100°C’ye yiikseltilmesi

e | Atiklarin siirekli ve istikrarli sekilde beslenmesi

Yukaridaki maddelerde belirtildigi gibi, uygun sicaklik ve bekleme
¢ siresine ulagilamadifn durumlarda baglangi ve/veya kapanmis gibi
operasyonlar igin atiklarin es zamanlt yakilmasinin ertelenmesi veya
durdurulmasi




(2.4.3) Tehlikeli Atk Kullanim I¢in Giivenlik Yonetimi

MET 13: Atik kaynag: ve tiirline bagli olarak risk bazli yaklagimlarin kullanilarak tehlikeli
atiklarin depolanmasi, iglenmesi ve beslemesi, etiketlenmesi, kontrol edilmesi, numune
alinmast ve islenecek atifin test edilmesi igin giivenlik yénetimi uygulanur.

(2.5) Toz Emisyonlar
(2.5.1) Yayih Toz Emisyonlar:

MET 14: Tozlu iglemlerden kaynaklanan toz emisyonlarii en aza indirmek/engellemek i¢in
agagidaki tekniklerden biri veya bir kombinasyonu kullanilr:

Teknik Uygulanabilirlik
Sadece yeni
a | Basit ve dogrusal bir yerlesim plaminin uygulanmasi | tesislerde
uygulanabilir

Ogiitme, eleme ve karistirma gibi tozlu faaliyetlerin
kapal ve korumali ortamlarda gerceklestirilmesi

Yayih  toz emisyonu tozlu materyallerden
¢ | kaynaklaniyorsa, kapali sistem olarak inga edilen
konveydr ve elevatdrlerin ortiilmesi

Hava kagaklari ve malzeme dokiilme noktalarmin
azaltilmasi

Otomatik cihazlarim ve kontrol sistemlerinin
kullanilmas1

f | Sorunsuz ve arizasiz faaliyetlerin saglanmast

Hareketli ve sabit vakumlu temizleme kullanarak
kurulumun dogru ve eksiksiz bakiminin saglanmasi

- Bakim operasyonlar1 sirasimnda veya tasiyict | Genel olarak
sistemlerle  ilgili sorunla  karsilagildifi | uygulanabilir
durumlarda, malzeme dokiilmeleri

yasanabilir. Uzaklastirma iglemleri sirasinda
yayili toz emisyonlariin olugumunu 6nlemek
i¢in, vakum sistemleri kullamlmalidir, Yeni
binalar sabit vakumlu temizleme boru
hatlariyla kolaylikla ddsenebilirken mevcut
binalar, hareketli sistemlerle ve esnek
baglantilarla daha iyi donatilir,

- Ozel durumlarda, pnématik tasima sistemleri
igin bir dolagim sistemi tercih edilebilir.

Havalandirma ve toz tutmanin bez filtreler ile
yapilmasi

h - Miimkiin olabildigince, tim materyal igleme
faaliyetleri negatif basing altindaki kapali
sistemlerde  yiiriitiilmelidir. Bu  amag




Teknik | Uygnlagabilirlik

dogrultusunda. emilen  hava,  atmosfere
verilmeden  8nce bez filteeler e
tozsuzlagtrilin

Otomatik sistemlerle donammb kapal depolamanin
kullanlmas:

- RKlioker silolart ve kapali tam otomatik
bammadde depolama alantary, yitkssk hacimli
stoklardan kaynaklanan yayih toz emisyomu
problemine yonelik en etkili ¢ozim olarak
deperlendiniliv,. Bu . tipteki depolamalar,
yiikleme ve  bogaltma operasyonlan
sirasindaki vayili toz emisyonlatiny dnlemek
amactyla bir veya birden fazla bez filtrelerle
donatilir.

- Dolum islemleri sirasmda yer degistiren ve
toz. tasiyan havd ile basa ¢ikmak igin yeterhi
kapasiteye sahip depolama silolart ile kesme
anahtarh ve filreli seviye otistergelerinin
kullamlmas:

Sevlkiyat ve yiikleme iglemleri icin yilkleme bolgesine
. | dofre kohumlanduilmis bir cimento yiklemeye
yonelik toz giderme sistemi ile donatilmis esnek
dolum borularmn kullanilmast

MET 15: Yign depolama alanlarmdan kaynaklanan yayili toz emisyonlarm en aza
indirmek/onlemek igin, agagidaki tekniklerden biri veya bir kombinasyonu kullanili

Teknik

Yigm depolama alanlarnin veya stok sahalarinm Sitiilmesi veya
perdeleme, duvar 6rme veya dikey vesilliklerden olugan bir muhafaza ile
gevrelenmesi (agrk yigmlavn rizgardan korunmast igin yapay veya
dogal rilzgar bariyerleri)

Agtk yigimlar igin ritzgar korumalarmin kullamlmas:

- Tozlu  malzemelerin  actk  havada depolanmagindan
b kagimimahdur, ancak béyle bir durum s6z konusu oldugunda, |
uygun sekilde tasarlanmig rifzgar bariyerleri kullanilarak yayils
tozun azaltilmas: miimkindir

Su spreyi ve kimyasal toz gidericilerin kullanimasi
= Yayih  tozun  noktasal kayna@i iy bir  sekilde
konumlandirildiginda, su  piiskirtme  enjeksiyon  sistemi
c kurulabilir. Toz partikiillerinin nemlendiritmesi, aglomerasyona
yardimer olur ve hoylece tozun ¢okmesine vardimei olue, Su |
spreyinin genel verimliligini artwmak icin cok cesitli maddeler
de meveuttur,




Teknik

Yol kaplama, yol 1slatma ve temizligin saglanmasi
- Kamyonlar tarafindan kullanilan alanlar miimkiin oldugunca
kaplanmali ve yiizey miimkiin oldugunca temiz tutulmalidir,
d Yollarin 1slatilmasi, 6zellikle kuru havalarda yayili toz
emisyonlarim azaltabilir. Ayrica yol stipiirme araglan ile de
temizlenebilirler. Yayih toz emisyonlarint minimumda tutmak
igin iyi temizlik uygulamalari kullanimalidur.

Stok yigmlariun nemlendirilmesinin saglanmast
- Stok yigmlarmin yayih toz emisyonlari, ytikleme ve bogaltma

¢ noktalarinda yeterli nemlendirme ve yiiksekligi ayarlanabilir
konveydr bantlart kullantlarak azaltilabilir.

Depolama alanlarinin doldurma veya bosaltma noktalarmdaki yayih toz

r emisyonlarinin 6nlenemedigi durumlarda, miimkiinse otomatik olarak

veya bosaltma luzi diigiirilerek bosaltma yiiksekliginin degisen yigin
yiiksekligiyle eslestirilmesi

(2.5.2) Tozlu Operasyonlardan Kaynaklanan Kanalize Toz Emisyonlart

Bu boliim firm pisirme, sofutma ve temel dgiitme siireglerinin digindaki tozlu operasyonlardan
kaynaklanan toz emisyonlart ile ilgilidir. Bu, hammaddelerin kirlmas;; hammadde
konveyorleti ve yiikselticileri; hammadde, klinker ve ¢imento depolanmasi, yakitlarn
depolanmast ve ¢imento sevkiyati gibi siiregleri kapsar.

MET 16: Kanalize toz emisyonlarini azaltmak i¢in dzellikle firin pigirme, sogutma ve temel
ogiitme iglemlerinden kaynaklananlar digindaki tozlu operasyonlara uygulanan filtrelerin
performansim ele alan bir bakim yonetim sistemi uygulanir. Bu yonetim sistemi dikkate
alinarak filtre ile kuru baca gazi temizligi uygulanir.

Tozlu operasyonlar igin bir filtre ile kuru baca gazi temizligi genellikle bir bez filtreden olugur.

Tozlu operasyonlardan (firmn pigirme, sofutma ve ana 6giitme iglemlerinden kaynaklananlar
harig) kaynaklanan kanalize toz emisyonlari igin MET-IES, 6rnekleme siiresi (en az yarim saat
boyunca nokta lgiimii) boyunca ortalama olarak <10 mg/Nm®’tiir.

Kiigitk kaynaklar (<10.000 Nm%/h) icin, filtrenin performansm kontrol etme sikligina iligkin
bakim yonetim sistemine dayali bir éncelik yaklasiminin dikkate almmas: gerektigi
unutulmamalidir (bkz. MET 5).

(2.5.3) Firin Pigirme Islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar:

MET 17: Firmn pisirme islemlerine ait baca gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlarim
azaltmak icin filtre ile kuru baca gaz temizlifi yapilir. Fin pisirme iglemlerinin baca
gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlar igin MET-IES, giinliik ortalama deger olarak <10-20
mg/Nm?’tiir. Bez filtreler veya yeni veya yiikseltilmig ESP’ler uygulandifinda, daha diisiik
seviyeye ulagilir.

Teknik Uygulanabilirlik

a | Elektrostatik Filtreler (ESP’ler)




b | Bez Filueler Tiim firm sistemleri igin

¢ | Hibrit Filtreler uygulanabilir

(2.5.4) Sogutma ve Ogiitme islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlart

MET 18: Sogutma ve giitme islemlerinin baca gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlarint
azaltmak igin filtre ile kuru baca gazi temizlii yapthir. Sogutma ve 6glitme islemlerinin baca
gazlarndan kaynaklanan toz emisyonlart igin MET-IES, ginliik ortalama defer veya
ornekleme siiresi boyunca ortalama olarak (en az yarim saatlik nokta olgtimler) <10-20
mg/Nm®’tiir, Bez filtreler veya yeni ya da iyilestirilmis ESP’ler uygulandiginda, daha diigiik bir
seviyeye ulagtlr,

Teknik Uygulanabilirlik
a Elektrostatik Filtreler | Genel olarak klinker sogutucular ve
(ESP’ler) ¢imento degirmenleri igin uygulanabilir.

Genel olarak klinker sogutucular ve

b| Bez Filtreler degirmenler igin uygulanabilir.

Klinker  sogutucular ve  ¢imento

Hibrit Filtreler degirmenleri i¢in uygulanabilir.

o

(2.6) Gaz Halindeki Bilesikler
(2.6.1) NOx Emisyonlar

MET 19: Firn pigirme ve/veya 6n isitma/én kalsinasyon islemlerinin baca gazlarindan
kaynaklanan NOx emisyonlarini azaltmak igin asagidaki tekniklerin bir tanesi veya bir
kombinasyonu kullanilu:

Teknik Uygulanabilirlik
Oncelikli Teknikler |

Cimento tiretiminde kullanlan tiim firin
tipleri i¢in uygulanabilir.
Uygulanabilitlik seviyesi, iriin kalite
gereklilikleri ve proses stabilitesi
fizerindeki  potansiyel etkiler ile
sinirlidir,

1. Alev sogutma

Tiim doner firnlarda, ana brilor ve 6n

II. Ditsiik NOx bréilrleri kalsinatérlerde uygulanabilir.

Genellikle uzun doner firinlarda

IM1. Orta firn pigirmesi uygulanabilir.

IV. Farin  yanabilirligini | Nihai iriin kalite gerekliliklerine tabj
iyilestirmek igin | doner firmlarda genellikle uygulanabilir.




Teknik Uygulanabilirlik

minerallestirici ilavesi
(minerallestirici klinker)

V. Proses optimizasyonu Genel olarak ttim firmlara uygulanabilir.

Genel olarak, sadece 6n kalsinasyonlu

firmlarda uygulanabilir. On
kalsinat6rsiiz siklon  on  1sitict
On kalsinatér ve optimize | sistemlerinde Gnemli tesis
edilmis yakit  karigim | modifikasyonlar gereklidir, On

b | kullanimu ile birlikte agamalr | kalsinatorstiz  firmmlarda, parga yakat
yakma (geleneksel veya yakit | yakilmasinin  NOx  azaltimi  {izerinde
olarak kullantlabilen atiklar) | olumlu etkisi olabilir. Bu, kontrollii bir
indirgeme atmosferi tiretme ve ilgili CO
emisyonlarini kontrol etme kapasitesine
baglidur.

Prensip olarak doner ¢imento firmlarima
uygulanabilir. Enjeksiyon bolgeleri, firn
islemlerinin tiiriine gére degisir. Uzun
slak ve uzun kuru proses firinlarinda
dogru sicakhfi ve gerekli bekleme
stiresini elde etmek zor olabilir. Ayrica
bkz. MET 20.

Segici  Katalitik  Olmayan
Indirgeme (SNCR)

Uygulanabilirlik, uygun katalizér ve
¢imento endiistrisindeki proses
gelismelerine baghdir.

Secici  Katalitik Indirgeme
(SCR)

Tablo 2

Cimento endiistrisinde firm pigirme ve/veya 6n 1sitmal/6n kalsinasyonlu proseslerden
kaynaklanan baca gazindaki NOx Emisyonlarma Yénelik MET-IES ler

. . MET-IES
Firm Tiirii Birim
(giinliik ortalama deger)
Onden Isitmali Firinlar mg/Nm® <200-450 V@
Lepol ve uzun doner firmlar mg/Nm’ <400-800 @

@ Birincil tekniklerden sonra baslangigtaki NOy seviyesinin >1.000 mg/Nm? olmast durumunda
MET-IES iist sinirt, 500 ing/Nm*'dir.

@ Meveut firin sistemi tasarimi, attk ve hammadde yanabilirligi dahil olmak iizere yakit karigime
dzellikleri (6rn. dzel gimento veya beyaz ¢imento klinkeri), etkin deger araligr icinde kalma
kapasitesini etkileyebiliv SNCR kullanddiginda, wygun kosullara sahip firmiarda 350 mg/Nu’®
altinda seviyeler elde edilir. 2008 yilnda, digiik bir deger olan 200 mg/Nm®, SNCR kullanan 3
tesis (kolay yanan karigim ile) igin ayltk ortalama olarak bildirilmigtir.

% Baglangig seviyelerine ve tepkimeye girmemis NH; emisyonlarma baghdrr.

MET 20: SNCR kullanildiginda, asagidaki teknik kullanihip tepkimeye girmemis amonyak
emisyonlarimt miimkiin oldugu kadar disiik tutarak etkin NOx azaltimi elde edilir.



SNCR, doner ¢imento finnlarinda uygulanabilir. Enjeksiyon bélgeleri, firm tipine bagh olarak
degisiklik gosterir. Uzun 1slak ve uzun kuru proses firmlarinda dogru sicaklipi elde etmek ve
gerekli bekleme siiresini saglamak zor olabilir. Ayrica MET 19%a bakiniz.

Teknik

Stabil operasyon prosesi ile birlikte uygun ve yeterli NOx azalthm
veriminin uygulanmast

En yiksek verimde NOx azaltimi saglamak ve tepkimeye girmemis
b | amonyak emisyonlarini azaltmak igin, amonyagin iyi bir stokiyometrik
dagilim gostermesinin saglanmasi

NOx azalum verimliligi ile tepkimeye girmemis NHz emisyonlar
arasindaki iligki g6z 6niinde bulundurularak baca gazlarindan kaynaklanan
tepkimeye girmemis NH3 emisyonlarimn miimkiin olan en diisiik seviyede
tutulmasi

Tablo 3

SNCR uygulandiginda baca gazlarindaki tepkimeye girmemis NHs emisyon seviyelerine
yonelik MET-TES

MET-IES
(giinliik ortalama deger)

Parametre Birim

Tepkimeye girmemis NH3

3 050 (D
emisyomu mg/Nm 30-50

@ Tepkimeye girmemis amonyak emisyonlari, baslangigtaki NOy seviyesi ile NOx azaltimt
verimliligine baglidir. Lepol ve uzun dower firinlar igin bu seviye daha yiiksek olabilir.

(2.6.2) SOx Emisyonlan

MET 21: Firin pigirme ve/veya on 1sitma/Gn kalsinasyon iglemlerinden kaynaklanan baca
gazlarindaki SOx emisyonlarini azaltmak/en aza indirmek i¢in asafidaki tekniklerden biri
kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Absorban ilavesi, ¢ogunlukla siispansiyon &n
wstticilarda kullantlmakla birlikte, prensip olarak tiim
firn sistemlerine uygulanabilir. Firin beslemesine
kireg eklenmesi, grantillerin/nodiillerin kalitesini
diigtiriir ve Lepol firmlarda akis sorunlarima neden
olur. On 1siieth finnlar icin sénmiis kirecin baca
gazina dogrudan enjeksiyonunun firin beslemesine
sonmiis kireg eklenmesinden daha az verimli oldugu
bulunmugtur,

Absorban
ilavesi

Algt tiretimi igin uygun (yeterli) SOz seviyesine sahip

b | Islak Yikayicr olan tiim ¢imento firin tiplerinde uygulanabilir,




Hammaddelere ve yakat kalitesine bagh olarak SOx emisyon seviyeleri, herhangi bir azaltim
teknigi kullantlmasim gerektirmeden diisiik tutulabilir. Gerekli ise, absorban ilavesi veya 1slak
yikayicr gibi dncelikli teknikler ve/veya azaltim teknikleri, SOx emisyonlarini azaltmak igin
kullamlabilir. Islak yikayicilar, baglangigta azalulmamig SOx seviyeleri 800-1.000 mg/Nm®*’ten
yiiksek olan tesislerde meveut durumda kullanilmaktadr.

Tablo 4

Gimento endiistrisindeki firm pisirme ve/veya 6n 1sitma/6n kalsinasyon proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarmdaki SOx emisyon seviyelerine yonelik MET-IES

MET-IES @
Parametre Birim
(gtlinliik ortalama deger)
SO, olaralg(;f?de edilen mg/Nm? <50-400

W Deger araligi, hammadde igindeki kitkiirt igerigini goz dniinde bulundurnr.

) Beyaz gimento ve ézel gimento klinker iiretimi igin, klinkerin yakt kitkiirt tutma kapasitesi
dnemli derecede diisiik olabilir ve bu da duha yitksek sevivede SOy emisyonlarina neden
olabilir.

MET 22: Firindan kaynaklanan SO emisyonlarinin azaltilmas: igin ham degirmen islemleri
optimize edilir. Bu, ham degirmenin firin i¢in SO, azaltimum saglayacak sekilde isletilebilmesi
igin ham degirmen islemlerinin optimize edilmesinden olusur ve agagidaki parametrelerin
kontrolii ile elde edilebilir:

- hammadde nem miktar1

- degirmen sicakhigi

- degirmendeki bekleme siiresi
- Ogiitiilmiis materyal boyutu

Eger, kuru 6giitme islemi bilesik modda kullamliyorsa uygulanabilir.

(2.6.3) CO Emisyonlar: ve CO Yiikselmeleri
(2.6.3.1) CO Yiikselmelerinin Azaltimi

MET 23: Elekirostatik filtreler (ESP’ler) veya hibrit filtreler kullaniidiginda, CO yiikselme
sikh@ini en aza indirmek ve toplam siiresini yillik olarak 30 dakikanin altinda tutmak igin,
asagidaki tekniklerin kombinasyonu kullanihr;

Teknik

a | ESP’nin aksama stiresini azaltmak igin CO yiikselmelerinin yonetilmesi

CO kaynagmna yakin bir sekilde konumlandirilmig ve kisa bir tepki
b | siiresine sahip izleme ekipmam aracihifiyla stirekli ve otomatik CO
letimlerinin yapilmast




Gtlivenlik nedenleriyle, patlama riski dolayisiyla, baca gazlarindaki yliksek CO seviyeleri
sirasinda ESP’lerin kapatilmasi gerekecektir, Asagidaki teknikler, CO yiikselmelerini énler ve
bu sebeple, ESP kapanma siirelerini azaltir:

- yanma prosesinin kontrolii

- hammaddelere ait organik yiikiin kontrolii

- yakit kalitesi ile yakat besleme sisteminin kontrolii

Kesintiler agirhkl olarak baglatma operasyonu asamasinda meydana gelir. Giivenli bir
operasyon igin, ESP korumasma yonelik gaz analiz6rlerinin tiim operasyonel agamalarda
¢evrim ici olmast gerekir ve ESP kapanma stireleri, caligir durumda tutulan bir yedek izleme
sistemi kullanilarak azaltilabilir.

Stirekli CO izleme sistemi, tepkime stiresi icin optimize edilmeli ve CO kaynagma yakin bir
sekilde konumlandirilmalidir; &m., 6n sitict kule gikiginda veya 1slak firin uygulamasi
durumunda firm giriginde.

Hibrit filtreler kullamildiginda, torba destek kafesinin hiicre plakasi ile topraklanmasi tavsiye
edilir,

(2.6.4) Toplam Organik Karbon (TOK) Emisyonlar:

MET 24: Firin pigirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki TOK emisyonlarim
diigiik seviyede tutmak igin, firin sistemine yiiksek miktarda ugucu organik bilesik (UOB)
igeren hammaddelerin beslemesinden kagintlr.

(2.6.5) Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir (HF) Emisyonlarn

MET 25: Furin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki HCI emisyonlarint
6nlemek/azaltmak igin, agsagidaki oncelikli tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

a | Diistik klor ierigi olan hammadde ve yakit kullanilmas:

Bir ¢imento firninda hammadde ve/veya yakit olarak kullamlacak
herhangi bir atigm klor i¢eriginin sinirlandiriimasi

HCl emisyonlar1 igin MET-ESD, giinlik ortalama deger veya Omekleme siiresi boyunca
ortalama olarak (en az yarim saat boyunca nokta lgtimleri) <10 mg/Nm®’tiir.

MET 26: Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki HF emisyonlarin
onlemek/azaltmak igin, asagidaki dncelikli tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanili:

Teknik

a | Diisiik flor igerigi olan hammadde ve yakat kullaniimasi

Bir gimento firninda hammadde ve/veya yakit olarak kullanilacak
herhangi bir atifm flor igeriginin sinrlandirlmasi

HF emisyonlar igin MET-ESD, giinlik ortalama deger veya Grmekleme stiresi boyunca
ortalama olarak (en az yarim saat boyunca nokta slgiimleri) <1 mg/Nm>"tiir.



(2.7) PCDD/F Emisyonlari

MET 27: PCDD/F emisyonlari engellemek veya firm pisirme proseslerinden kaynaklanan
baca gazlarindaki PCDD/F emisyonlarini diigiik seviyelerde tutmak icin, asagidaki tekniklerin
biri veya bir kombinasyonu kullanilir;

Teknik Uygulanabilirlik

Girdi maddelerin (hammaddelerin; 6rn.
a | klor, bakir ve ugucu organik bilesikler)
dikkatli bir sekilde se¢imi ve kontrolii

Genellikle uygulanabilir

Girdi maddelerin (yakitlarin; érn. klor ve

b | bakir) dikkatli bir sekilde segimi ve | Genellikle uygulanabilir

kontrolii

. Klorlu organik mad‘de igeren at11'< Genellikle uygulanabilir
kullanimuun sinirlandiriimasi/énlenmesi
Ikincil ateslemede yitksek miktarda

d | halojen (6. klor) igeren yakit | Genellikle uygulanabilir

beslenmesinin 6nlenmesi

Fuimn baca gazlarimn hizli bir sekilde
200°C’nin  altina  sogutulmast  ve
sicakliklarin 300 ile 450°C arasinda

On 1sitmali olmayan uzun
islak firmlar ile vzun kuru
firinlarda uygulanabilir.

islemlerinin durdurulmas:

€ deistigi bolgelerde baca gazlarinin ve | Modern &n 1sitmali ve 6n
oksijen igeriginin bekleme siirelerinin en | kalsinatorlii  firmlarda, bu
aza indirilmesi ozellik zaten bulunmaktadir,
Devreye alma ve/veya devre dist birakma

' | sireglerinde  beraber atik  yakma |- Genellikle uygulanabilir

Firin pigirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarmdaki PCDD/F emisyonlar: igin MET-
ESD, 6rnekleme stiresi (6-8 saat) boyunca ortalama olarak <0,05 — 0,1 ng PCDD/F I-

TEQ/Nm™’tiir.
(2.8) Metal Emisyonlar

MET 28: Firm pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarmdaki metal emisyonlarini en

aza indirmek i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

. Diisitk metal icerikli materyallerin segilmesi ve materyallerdeki metal
igeriklerinin siurlandirilmas: (6zellikle civa igin)

b Kullanilan atiklara yénelik zelliklerin garanti altina alinmas igin kalite
giivence sisteminin kullamlmasi

¢ | MET 17°de belirtilen, etkin toz uzaklastirma tekniklerinin kullanilmas:




Table 5

Frrm pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarimdaki metal emisyonlarma
vinelik MET-1ES ey

MET-IES
Metaller Birim (Gmekleme stivesi boyunca (en

' ‘ " az yarum saat, noktasal

dlgtimler) ortalama deger)

He mg/Nm? <0,05 ¢)
2(Cd, TY) mg/Nm’ <005 ()
T Ao S ] r ; | 3 s

‘y;? )( As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mo, Ni, | mig/Nin® 0,5

(1) Yakitve hanmaddelerin kalitesine baglr olarak digik degerler raporlanmisty,

(2 Yokt ve hamaddelerin. kalitesive baglt olarak ditgik degerler rapr;;lrmmzfm 0.03
mg,/Vm" ‘tin dizerindeli degerler, detayl alarak incelenmelidic, 0,05 mg/Nim® e yakim degerler
gt ise ilave teknikler digtiniihnelidie (8rn. baca gaz stcakigmu distrilnest ve aktif /«m hon)

(2.9) Proses Kayiplar/Atildar

MET 29: Cimento tiretim proseslerinden gikan atiklan azaltmak ve hammadde tasarrafunu
saglamak igin, asagidaki tekniklerden uygun olanlar kullaml:.

Teknik Uygula uabil;rl:k

Mimkiin ~ olan  dwumlarda, | Genel olarak uygulanabilir ancak
A | toplanan proses tozlarmin yeniden | tozun kimyasal kompozisyonuna
kullanimi baglidrr,

Miimkiin olan durumlarda, proses | Proses  fozlarinm  diger ticari
b tozlarinm diger ticari {irlinlerde | trlinlerde kullanilmast isletmecinin
kullanilmasi kontroliinde olmayabilir.,

Miimkiin olan durumlarda toplanan tozun, iretim proseslering geri Kazamimi saglanabilir. By,
dogradan firma veyva firm beslemesine (alkali metal igerigi sintlayict faktor) veya nihai
cimento driinleriyle karistirlarak gerceklestirilebiliv. Toplanan tozlar iiretim proseslerine gerl
donu$tmu dugunde birkalite guvence pmgedum gexekebihr Gen kazanil amayan materyal u;m

katld maddem 0 atax);

(3) KIREC URETIMI ICIN MET

Aksi belirtilmedikee, bu boltimde sunulan MET, kapsam dahilindeki kireg tiretimi sekttriindeki

tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidit.



(3.1) Genel Birincil Teknikler

MET 30: Tiim firin emisyonlarini azaltmak ve enerjiyi verimli kullanmak i¢in, agagidaki
teknikler kullamlarak proses parametresi ayar noktalarina yakin galisan diizgiin ve istikrarl bir
firm prosesi elde edilir:

Teknik )

a | Bilgisayar tabanli otomatik kontrol dahil olmak iizere proses kontrol optimizasyonu

b Modern, gravimetrik kati yakit besleme sistemlerinin ve/veya gaz akig 6lgerlerin
kullanimi

Proses kontrol optimizasyonu, tiim kireg tesislerinde farkli derecelerde uygulanabilir. Kireg tast
kalitesi gibi kontrol edilemeyen degiskenler nedeniyle tam proses otomasyonuna genellikle
ulagilamaz.

MET 31: Emisyonlart 6nlemek ve/veya azaltmak igin, firma giren hammaddelerin se¢imi ve

kontrolii dikkatli bir sekilde yiiriitiiltir.

Firina giren hammaddeler, kirletici igerikleri nedeniyle hava emisyonlar iizerinde énemli bir
etkiye sahiptir; bu nedenle, dikkatli bir gekilde yiiriitillen hammadde se¢imi, bu emisyonlari
kaynaginda azaltabilir. Omegin, kire¢ tasi/beyaz mermer icerigindeki siilfir ve klor
miktarindaki degigimler, baca gazindaki SO, ve HCI emisyonlari iizerinde etkili olurken
organik maddenin varlig: TOK ve CO emisyonlari iizerinde etkili olmaktadir.

Uygulanabilirlik, diigiik safsizlik igerigine sahip hammaddelerin (yerel) bulunabilirlifine
baghidir. Nihai iiriin ile kullanilan firinin tiirii, ek bir kisitlama tegkil edebilir.

(3.2) izleme

MET 32: Proses parametreleri ve emisyonlar: diizenli olarak izlenir ve élgtiliiliir ve emisyonlar
ilgili TS EN standartlarina veya TS EN standartlarinin meveut olmamas: halinde, agagidakiler
de dahil olmak izere es deger bilimsel kalitede veri saglanmasin temin eden ISO, ulusal veya
uluslararas: standartlara uygun olarak izlenir:

Teknik Uygulanabilirlik
Sicaklik, O; igerigi, basing, akig hizi ve CO
a | emisyonlart gibi proses stabilitesini gdsteren
parametrelerin siirekli Slgtimleri

Yakit beslemest, diizenli dozaj ve fazla oksijen gibi
b | kritik proses parametrelerinin izlenmesi ve stabilize
edilmesi

SNCR uygulandifinda toz, NOy, SOy, CO
c | emisyonlart ve NH; emisyonlarinin siirekli veya
periyodik dl¢timleri

Atiklarin birlikte yakidmast durumunda HCl ve HF
emisyonlarinin stirekli veya periyodik dlgiimleri
TOK emisyonlariun  sitirekli  veya  periyodik
e |6lglimleri veya atiklarin  birlikte yakilmasi
durumunda siirekli Slgtimler

f PCDD/F ve metal emisyonlarimn periyodik
dlglimleri

Firin prosesleri i¢in uygulanabilir.




Teknik Uygulanabilirlik
Firin digi
uypulariabilir,
Kiigiik  kaynaklar igin (210,000
Nm?/h) dletimlerin siklife bir bakim
vénetim sisteming dayanmabdir,

prosesler  igin

fii

Toz emisyonlarinm stirekli veya periyodik 6lgtimler]

MET 32(c) ila 32(f)’de belitilen siirekli veya periyodik olgtimler arasindaki secim, emhisyon
kaynagi ile beklenen kitleticl titriine dayanmiakiadir,

Toz, N S0y ve CO emisyonlarn periyodik slgiimleri igin kilavuz olarak normal galisma
kosullarmda ayda bir ve vilda bir defaya kadar olan sikhiklar verilmigtic.

PCDD/F, TOK, HCL, HF, metal emisyonlarimn periyodik lgtimleri igin proseste kullanilan
hammadde ve yakitlara uygun bir siklik kullanilmalidir,

(3.3) Enerji Tiiketimi

MET 33: Termal enerji tiketimini azalimak/en aza indirmek i¢in, agagidald tekniklerin bir
kombinasyonu kullandr:

Teknilk

Tanm

Uygulanabilirlik

Proses  parametreleri  ayar
noktalarma  yakui  galigan,
sorunsuz ve stabil firin prosesi
ile iyilegtirilmis ve optimize
edilmis fwm  sistemlerinin,
agafidakiler yoluyla
uygulanmasi:

1. proses kontrol optimizasyenu
1. baca gazlarmdan st ger
kazapmy  (6m.,  kireg  tast
sgiitme gibi diger prosesler igin
kireg tasi kurutmada doner
firindan gikan  fazla  1smin
kullanilmast)

I moder, gravimetrik kati
yakit besleme sistemleri

IV. teghizat bakint (6rn. hava
srzdirmazligy, refrakter
aginmast)

V. optimize edilmis tay tane
boyutu kullantni

Fimn kontrol
parametrelerinin

optimun  degerlerine
yakin ‘tutulmasi, diger
seylerin vanr sira, daha
az saywda kapanma ve
ariza duramlan
nedeniyle tiim tiketim
parametrelerini azaltma
etkisine sahiptir.

Optimize edilmis tag
tane boyutunun
kullanimi,  hammadde
meveudiyeting baglhidu,

Teknik (a): II, sadece wzun
doner  fmnlara  (LRK)
uygulanabilir.

Termal enerji tiketimi tizerinde
olumlu etkiye sahip yakitlann
kullanim

Yakitlame  ozellikler,
rnegin yiksek kalorifik
deger ve dusik nem
icerigi, termal -enetji
titketimi tizerinde olunilu
bir etkiye sahip olabilir.

Uygulanabilirlik,  segilen
yakitin ficmma beslemesi igin
teknik imkanlara ve enerji
politikalarindan

stkilenebilecek uygun
yakitlarin  (om.  yiiksek
kalorifik deger ve diislik

nem) meveudiyetine baghdir,




Teknik Tanum Uygulanabilirlik
Yanma igin kullanilan
fazla havamun azalmasi,
yakit tiiketimi tizerinde
dogrudan  bir etkiye
sahiptir, ¢iinkil yiiksek
hava ylizdeleri, buna
bagh olarak artan hacmi
isitmak igin daha fazla| Firindaki bazi alanlarn agin
termal enerji gerektirir. | 1sinmasi ve bunun sonucunda

¢ | Fazla havanin sinirlandirilmasi refrakter 6muriiniin kisalmasi
Sadece LRK ve PRK'da | sintrlart dahilinde TRK ve
fazla havanin | PRK igin uygulanabilir.

sinirlandmilmasi, termal
enerji titkketimi izerinde
bir etkiye sahiptir,

Teknigin TOK ve CO
emisyonunu artirma
potansiyeli vardur.

Tablo 6

Kire¢ ve beyaz mermer sektoriinde MET ile iligkili termal enerji tiiketim seviyeleri

Firmn Tipi Termal Enerji Tiiketimi )
GJ/ton iiriin

Uzun déner firmlar (LRK) 6,0-9,2
On isttretls déner firmlar (PRK) 5,1-7,8
Paralel akig rejeneratif firmnlar (PFRK) 3,2-4,2
Dairesel saft firinlar (ASK) 3,349
Karigik beslemeli saft firinlar (MFSK) 3,4-47
Diger firmlar (OK) 3,5-7,0

(0 Enerji titketimi iiviin tipine, tiriin kalitesine, proses kogullarina ve hammaddelere baghdur.

MET 34: Elektrik enerjisi titketimini en aza indirmek i¢in, agagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilur:

Teknik

a_| Gli¢ ydnetim sistemlerinin kullanimi

b | Optimize edilmig tane boyutundaki kireg tag1 kullanim

Yiiksek enerji verimliligine sahip 6giitme techizati ve diger elektrik bazli teghizatlarin
kullanimi

Teknik (b): Dikey finnlar genellikle sadece iri taneli kireg tagt ¢akillarii yakabilir. Bununla
birlikte, daha yiiksek enerji tiiketimine sahip déner finnlar kilgiik fraksiyonlar: da
degerlendirebilir ve yeni dikey firinlar en kiigitk 10 mm olmak iizere kiigitk graniilleri yakabilir.
Firm besleme taglarmim daha biiyiik boyuttaki graniilleri, dikey firmnlarda doner firmlara gore
daha fazla kullamlir.



{3.4) Kireg Tas Tiketimi

MET 35: Kireg tay! tiketimini en aza indirmek igin, agagidald tekniklerin bid veya bir
kombinasyonu kullanili; ,

Telmik Uygulanabilirlik

Kiree endistiisinde genel olarak
uygulanabilir; bummla bitlikte, tas
igleme, kivee tagi kalitesine baghidir
Yeni tesisler ve blyik firm
yiikseltmeleri igin uygulanabilir,

Kire¢ tagimm dzel ocak isletmesi, kidmast ve iyi
yonlendirilen kullanum (katite, tane boyutu)

Ocaktan ¢ikarlan kireg tasmdan en jyi sekilde
p, |varatlanmak icin daha geniy bir kireg tagi tane| Dikey firnlar prensip olarak sadece
boyutu araligiyla calisimaya olanak taniyan optimize et taneli  kiree tast  calullavin
edilmis teknikler wygulayan firin secimi yakabilir, Ince kireg PFRK ve/veya
donet firmilar, daha kiigtik kireo tast
tarie boyutlan e caligabilir,

{3.5) Yalot Secimi

MET 36: Emisyonlari Snlemek/azaltmak igin, firma given yakitlatin secimi ve kontrolii dikkathi
bir sekilde ylirtitaltr,

Frrma giren yakatlar, kirletici igerikleri nedeniyle hava emisyonlan tizerinde Snemli bir etkiye
sahip olabilir. Stilfiir (6zellikle uzun déner firinlar igin), nitrojen ve klor igerigi baca gazindaki
SOy, NOx ve HCI emmymxlamxm deger arahigi fizerinde etkilidir. Yakitin kimyas*si bilesimine
ve firm tipine bagh olarak, uygun yakitlarin veya yakit kangmuinin se¢imi, emisyonlatin
azaltilmasmy saplayabilir.

Karigik beslemeli saft finnlar harig tim fizn tiplerd, enerji politikalarmdan etkilenebilecek
yakit meveudiyetine baglt olarak her tiirlii yakt ve yakit karsgimi ile galisabilir, Yakit seqimi
aynt zamanda nihai tifindin istenen kalitesine, yakit segilen firma beslemek icin teknik
imkanlara ve ekonomik hususlara baghdu.

(3.5.1) Atldarn Yakit Olarak Kallanim

(3.5.1.1) Atik Kalite Kontrolii

MET 37: Kireg finmnda yakit olarak kullamlacak atiklara yénelik ozellikleri saglamiak igin,
asagidaki teknikler nygulanir:

Teknik
Atiklarin Szelliklerini saglamak ve kontrol etmek ve finnda yakit olarak kullanilacak
| herhangi bir atip1 asagidakiler kapsamuida analiz etmek igin kalite giivence sisteminin |

uvgulanmast:

o | L sabit kalite
1L fiziksel kriterler, 8. emisyon olugumu, kalmbk, reaktivite, yanabilirlik, kalorifik |
deper

TIL kimyasal kriterler, drn. toplam klor icerigi, kitkiirt, alkali ve fosfat igerigi ve ilgili
| metal (6rn. toplam krom, kursun, kadmiyum, civa, talyum) igerigi




Teknik

Yakat olarak kullanilacak herhangi bir atik i¢in toplam halojen igerigi, metaller (6rn.
toplam krom, kursun, kadmiyum, civa, talyum) ve kiikiirt gibi ilgili bilesenlerin
miktarinin kontrol edilmesi

(3.5.1.2) Firma Atik Beslemesi

MET 38: Atiklanin firina yakit olarak beslemesinden kaynaklanan —emisyonlart
dnlemek/azaltmak igin, asagidaki teknikler kullamlir:

Teknik

Fun tasarimi ile operasyonuna bagl olarak uygun atiklarin beslemesi igin uygun
briilorlerin kullanimi

Islemin, atiklarin beraber yakilmasindan kaynaklanan gaz sicakhifinin en olumsuz

b |kosullarda bile kontrolli ve homojen bir sekilde 2 saniye boyunca 850°C’ye
yiikseltilecegi sekilde ¢aligtirilmas:

c %1 den fazla klor olarak ifade edilen halojenli organik madde igerigine sahip tehlikeli
atiklarin beraber yakilmast halinde sicakligin 1.100°C’ye yiikseltilmesi

d | Siirekli ve sabit diizeyde atik beslemesinin yapilmasi

R (b) ve (c) maddelerinde belirtilen uygun sicaklik ve bekleme siirelerine ulagilamadiginda,

baslangic ve/veya kapamsg gibi operasyonlar icin atik beslemenin durdurulmas:

(3.5.1.3) Tehlikeli Atiklarin Kullanimnina Yénelik Giivenlik Yonetimi

MET 39: Kazara meydana gelen emisyonlart dnlemek i¢in tehlikeli atiklarin depolanmast,
taginmast ve firina beslenmesine yonelik gitvenlik yonetimi uygulanir:

Tehlikeli atiklarin depolanmas, tasinmasi ve firia beslenmesi igin bir gitvenlik y6netiminin
uygulanmast; atiklarin etiketlenmesi, 6rneklenmesi ve test edilmesi igin atik kaynagina ve
tiirine gore risk temelli bir yaklagimdan olusur.

(3.6) Toz Emisyonlari

(3.6.1) Yayth Toz Emisyonlari

MET 40: Tozlu islemlerden kaynaklanan yayili toz emisyonlarini en aza indirmek/6nlemek

i¢in, agagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanulir: -

Teknik

a | Ogiitme, eleme ve kanigtirma gibi tozlu islemletin etrafinin kapatilmast

b Toz emisyonlarinin muhtemel oldugu durumlarda, kapali sistemler olarak inga edilen
etrafi kapali konveydrler ve asansorlerin kullamimast

c Yeterli kapasiteye sahip depolama silolari ile doldurma iglemleri sirasinda agiga gikan
tozlu hava i¢in kesme anahtarl ve filtreli diizey gstergelerinin kullanimi

d | Pnématik aktarim sistemleri igin faydal olacak bir déngii sisteminin kullammi

. Malzeme tasimamn negatil basing altinda kapali sistemlerde yiirtitiilmesi ve emis
havasinin atmosfere salinmadan 6nce bir bez filtre ile tozunun giderilmesi

T | Hava kagaklari ile dékiilme noktalarinin azaltilmasi, kurulumun tamamlanmas:

g | Kurulumun dogru ve eksiksiz bakim

h | Otomatik cihazlarin ve kontrol sistemlerinin kullamm

i | Stirekli ve sorunsuz iglemlerin uygulanmasi




Kamyonun yiikleme seviyesinde konumlandirilmig, kireg yitklemek igin toz giderme
sistemi ilc donatilmis esnek dolum borularn kullanilmas:

Kirma ve eleme gibi hammadde hazirlama iglemlerinde, hammaddenin nem igerigi nedeniyle
toz ayirma normalde gerekuiez.

MET 41: Yigin depolama alanlarindan kaynaklanan yayili toz emisyonlarmm en aza
indirmek/6nlemek igin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

Perdeleme, duvar 6rme veya dikey yesillik (agik yigin riizgar korumasi igin yapay veya
dogal riizgar bariyerleri) kullanarak depolama alanlarimin ¢evrelenmesi ]
Uriin silolar: ile kapali, tam otomatik hammadde depolarmin kullanilmas: (Bu tiir depolar,
b | yiikleme ve bogaltma islemlerinde yayili toz olugumunu énlemek igin bir veya daha fazla
bez filtre ile donatilir.)

Depo yiikleme ve bosaltma noktalarinda yeterli nemlendirme ve yiiksekligi ayarlanabilen
konveyér bantlarin kullamilmast yoluyla stok sahalarindaki yayili toz emisyonlarmin
¢ |azaltilmasi (Nemlendirme veya piiskiirtme 6nlemleri/teknikleri kullanildiginda, zemin
kapatilabilir ve fazla su toplanabilir ve gerekirse bu su aritilabilir ve kapali dongiilerde
kullanilabilir.)

Depolama alanlarmin yiikleme veya bogsaltma noktalarindaki énlenemeyen yayil toz
d | emisyonlarmin, bogaltma yiiksekligini, eger miimkiinse otomatik olarak, yiginin degisen
yliksekligiyle eslestirerek veya bosaltma hizini diigiirerek azaltilmas:

Piiskiirtme cihazlart kullanarak yerlerin, ozellikle kuru alanlarm islak tutulmast ve
temizleme araglariyla temizlenmesi

Sokme iglemleri sirasinda vakum sistemlerinin kullaniimasi (Yeni binalar, sabit vakumlu
f |temizleme sistemleriyle kolayca donatilabilirken mevcut binalar, normalde mobil
sistemler ve esnek baglantilarla daha iyi donatilir.)

Kamyonlar tarafindan kullanilan alanlarda ortaya ¢ikan yayili toz emisyonlarimmn, bu
I |alanlar1 miimk{in oldugunda asfaltlayarak ve yiizeyi miimkiin oldugunca temiz tutarak
g |azaltlmasi (Yollarin islatilmasi, 6zellikle kuru havalarda yayili toz emisyonlarin
azaltabilir. Yayili toz emisyonlarim minimumda tutmak igin iyi temizlik uygulamalar:
kullanilabilir.)

(3.62) Firm Pisirme Disindaki Tozlu Islemlerden Kaynaklanan Kanalize Toz
Emisyonlari
MET 42: Firin pisirme digindaki tozlu islemlerden kaynaklanan kanalize toz emisyonlarin

azaltmak igin, asagidaki tekniklerin biri kullanilir ve filtrelerin performansina yénelik bir bakim
y6netim sistemi uygulanur:

Teknik Uygulanabilirlik

Genel olarak, Ogilitme tesislerinde
ve kireg endistrisindeki yan
proseslerde, malzeme nakliyesinde
a | Bez filtre ve depolama ve  yiikleme
tesislerinde uygulanabilir. Kireg
sondiirme tesislerinde bez filtrelerin
uygulanabilirligi, baca gazlarmm




viksek nemi ve digik sicakhg
nedeniyle sl olabilir.
Esas  olarak  kireg  stndiirme
b | Islak vikayicitar s o oy

' tesislerine uygulanabilir.

O Gerekirse, baca gaslarmm én-aritumt icin santrifiy ayrisilar/siklonlar knllamlabilir,

Tablo 7
P pistrme digmndaki tozle iglemlerden kaynaldanan baca gan emisyonlarma yiinelik
MET ile iliskili emisyon seviveleri

MET-IES
Telanik Rivim ‘ i(giini'iik ortalama veya Srnekleme siivesi
o icin ovtalama (en az yarmm saatlik nokta
. Bleiimlerd))
Bez filtre mg/Nm® ; ; <10
Istak yikayies mg/Nm’ ; <10-20

Kigiik kaynaklar (<10.000 Nm'/h) igin filtre performansinin kontrol sikligmna yonelik bir
aneeliklendirme yaklagimmin dikkate alinmast gerektigi unutulmamahidir (bkz, MET 32).

(3.6.3) Firmn Pigirme islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar:

MET 43: Fun pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarmi azaltmak
igin baca gazi temizligi, filtre ile yapilir. Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullantlabilix;

Teknik | Uygulanabilirlik
o | BSp mm hrm sistemleri iein
, ; ; ; uyguianabﬂn:
b | Bez Filtre {Tum, f.w.n; sistemjeri igin
uygulanabilir.
o | faldk Toz Ayine I'im fmn sistemleri igin
o _ygulanabilir. o
- Santrifiij aymwicilar sadece n aynic
‘ olarakk uygundur ve tim fum
d | Santrifiij Ayiricy/Siklon istemlerinden  kaynaklanan baca
azlarnm 6 temizligh  igin
kullamilabilir,

Tablo 8
Firin pigivme islemlerinden kaynaklanan baca gazindalid toz emisyonlarma yonelik
MET ile iliskili emisyon seviyeleri

MET-TES
Tekuilk Birim (giinliik ortalama veya drnekleme siivesi
' igin ortalama (en az yarm saatlik nokta
. ; , dlgiimleri))
Bez Filire mig/Nm® <10




ESP veya Diger
Filtreler
) Toz direncinin yitksek oldugu istisnai dwrumlarda MET-IES, giinlitk ortalama olarak 30 mg/Nm''e varan
degerlerde olabilir.

mg/Nm? <00

(3.7) Gaz Halindeki Bilesikler

(3.7.1) Gaz Halindeki Bilesiklerden Kaynaklanan Emisyonlarm Azaltilmasi i¢in Birincil

Teknikler

MET 44: Firm pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halinde bilesik
emisyonlarmni (NOy, SOy, HCI, CO, TOK/UOB, ugucu metaller) azaltmak icin, asagidaki
tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir;

Teknik Uygulanabilirlik

Furina giren maddelerin dikkatli bir sekilde se¢imi ve
kontrolii

Yakitlarda ve miimkiinse hammaddelerde bulunan
kirletici onctillerin azaltilmast: Hammadde ve vyakitlarin yerel
I. Mevcutsa, diigtik kikiirt (6zellikle vzun doéner | meveudiyetine, kullamilan  firin
finnlar igin), nitrojen ve klor igerikli yakitlarin|tipine, istenen {irin kalitesine ve

Genel olarak uygulanabilir.

bl segilmesi yakitlarin secilen firma
II. Mimkiinse, diisik organik madde igerikli| beslenmesinin teknik imkanina bagh
hammaddelerin segilmesi olarak kire¢ endiistrisinde genel

III. Proses ve briilor igin uygun atik yakitlarin| olarak uygulanabilir,
segilmesi

Ttim kireg tesisleri igin

Kiikiirt dioksitin etkin bir sekilde absorpsiyonunu uygulanabilir.

saglamak icin proses optimizasyon tekniklerinin
kullamilmasi (6rn. firin gazlari ve sénmemis kireg
arasinda etkin temas)

Genellikle tam proses otomasyonu,
kire¢ tas1t kalitesi gibi kontrol
edilemeyen degiskenler nedeniyle
miimkiin degildir.

(3.7.2) NOx Emisyonlari

MET 45: Finin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NOy emisyonlarim: azaltmak
icin, agagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlir;

Teknik Uygulanabilirlik

Birincil Teknikler

o

Kireg endiistrisinde, enerji
politikalarindan etkilenebilecek
I Yakitta  bulunan  nitrojen  igerifinin|yakit mevcudiyetine ve segilen
simrlandinlmast ile birlikte uygun yakit segimi firma belirli bir yakit tiiriintin
beslenmesinin teknik imkanna bagh
olarak genel olarak uygulanabilir.




Proses optimizasyonu ve proses
II. Alev sckillendirme ve sicaklik profili dahil, | kontrold, kireg tiretiminde
proses optimizasyonu uygulanabilir  ancak, nihai {irlin
kalitesine baghdir.

Diigiik NOx  brillorleri, doner
firinlara ve yiiksek birincil hava
kosullart  sunan  dairesel  saft
firnlarina uygulanabilir. PFRKler
ve diger saft firmlan, alevsiz
yanmaya sahiptir; bu nedenle diisiik
NOy briilérleri, bu fun tipine
uygulanamaz.

Saft firimlarda uygulanamaz.

II1. Briil6r tasarimu (diisiik NOy briilorleri)

Sadece PRK igin, ¢ok yanmg kireg
{iretimi $6z konusu olmadig siirece
uygulanabilir. Uygulanabilirlik,
firnin bazi bolgelerinde olast asirt
isinma  ve  bunun  sonucunda
refrakter astarm bozulmast
nedeniyle, nihai iiriiniin getirdigi
kisitlamalarla sinirh olabilir,

Lepol déner firinlara uygulanabilir.
Ayrica bkz. MET 46.

1V. Hava kademelendirme

b| SNCR

Tablo 9
Kireg endiistrisinde firmn pisirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NOx
emisyonlarma yénelik MET ile iligkili emisyon seviyeleri

MET-IES
(giinliik ortalama deger veya drnekleme
Firm Tipi Birim siiresi (en az yarmm saatlik nokta dl¢iimleri)
icin ortalama deger, NO2 olarak ifade
edilmistir)
PERIC ASKOMESIS 1 mg/Nmr 100-350 (O
LRX, PRK mg/Nm® <200-500 (D

0 Arahiklarn dist sumwlary, dolim ve ¢ok yannug kirveg tiretimi ile ilgilidir. Araligin dist simrmndan daha yiiksek
seviyeler, sinterlemmiy dolim iiretimi ile ilgili olabilir.

@ Cok yammg kireg iireten safili LRK ve PRK icin dist stmir, 800 mg/Nm?*’e kadardir.

G MET 45 (a)-I'de belirtilen birincil tekniklerin bu seviyeye ulasmak igin yeterli olmadigi ve ikincil tekniklerin
NO; emisyonlarmn 350 mg/Ni? ‘e diigiirmek icin uygulanabiliv olmadigr durumlarda, ozellikle ¢ok yarms kireg
ve yakit olarak biyokiitle kullamni iin tist sevive 500 mg/Nm? 'tiir.

MET 46: SNCR kullamldiginda, asagidaki teknik kullamlarak amonyak kaymasim miimkiin
oldugunca diigiik tutarken verimli bir NOx azaltim1 saglanir:

Teknik

a | Stabil bir operasyon siireci ile birlikie uygun ve yeterli bir azattun verimliligi uygulanmasi

b NOy azaltiminda en yiksek verimi elde etmek ve amonyak kaymasim azaltmak igin iyi

bir stokiyometrik oran ve amonyak dagilumi uygulanmasi ~

NOy azaltim verimliligi ile NH3; kaymasi arasindaki iligkiyi dikkate alarak baca

gazlarindan NHz kaymasi emisyonlarnin (reaksiyona girmemis amonyak nedeniyle)




| I miimkiin oldugunca diigiik tutulmas: \
Sadece 850 ila 1.020°C ideal sicaklik araligma erisilebilen Lepol doner firmlan igin
uygulanabilir, Ayrica bkz. MET 45 (b).

MET ile Tliskili Emisyon Seviyeleri
Baca gazlarindaki NH3; emisyonlari i¢in MET-IES, giinliik ortalama deger veya érnekleme
stiresi (en az yarim saatlik nokta l¢limleri) boyunca ortalama olarak <30 mg/Nm*'tiir.

(3.7.3) SO« Emisyonlar:

MET 47: Firin pisirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SOy emisyonlarim azaltmak
igin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik
Kiikiirt dioksitin verimli bir sekilde absoprsiyonunu
a | saglamak igin proses optimizasyonu (6rn. firm
gazlan ile sbnmemis kireg arasinda verimli temas)

Proses kontrol optimizasyonu, ttim
kireg tesislerinde uygulanabilir,

Yiiksek SOy emisyonlar nedeniyle
ozellikle uzun doéner firnlarda

b Digiik kiikiirt igerigine sahip yakitlarin tercih (LRK) kullanum  icin  yakit

edilmesi mevcudiyetine bagh olarak genel
olarak uygulanabilir.

Absorban ilavesi teknikleri prensip

Absorban ilavesi tekniklerinin kullaniom (6rn. | olarak kireg endtistrisinde

N absorban ilavesi, bir filtre ile kuru baca gazi|uygulanabilir. Ozellikle déner kireg

temizleme, 1slak yikayic1 yikayicr veya aktif karbon | firmlarinda uygulanabilirligini

enjeksiyonu) degerlendirmek amaciyla daha fazla

arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 10
Kire¢ endiistrisinde firm pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SOx
emisyonlarma yonelik MET ile iligkili emisyon seviyeleri

MET-IES ©@
(giinliik ortalama deger veya drnekleme
Furm Tipi . Birim siiresi (en az yarim saatlik nokta élgiimleri)
icin ortalama deger, SO olarak ifade
edilmigtir)
PFRK, ASII(),RI\IEFSK, OSK, mg/Nm? <50-200
LRK mg/Nm? <50-400

) Seviye, baca gazinda baglangigia bulunan SO, seviyesi ile kullamlan azaltin teknigine baghdr,

@ “Cift gecisli proses” kullantlarak sinterlenmis dolim tiretimi igin SOy emisyoniart, araligmn dist stmrmdan
daha yiiksek olabilir.

(3.7.4) CO Emisyonlart ve CO Yiikselmeleri

(3.7.4.1) CO Emisyonlan

MET 48: Firin pigirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlarim azaltmak
icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

a | Diigiik organik madde igerikli hammaddelerin | Hammaddelerin yerel meveudiyeti




segilmesi ve bilesimi, kullantlan firm tipi ve
nihai (riin  kalitesi kisitlamalar
dahilinde kireg endiistrisine gencl

olarak uygulanabilir. ]
Tim  kireg tesisleri icin
uygulanabilir.

b Kararli ve tam bir yanma elde etmek igin proses Genel  olarak, fam  proses

timizasyon tekniklerini Imast . Lo
optimizasyon tekniklerinin kullanilma otomasyonu, kiree tas: Kalitesi gibi

kontrol edilemeyen degiskenler
nedeniyle saglanamaz.

L
Bu baglamda, ayrica bkz. MET 30, 31 ve 32.

Tablo 11
Firm pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlarma yinelik
MET ile iligkili emisyon seviyeleri

MET-IES 0@
Firn Tipi Birim (giinliik ortalama deger veya drnekleme siiresi
(en az yarim saatlik nokta dlgiimleri) i¢in
ortalama deger)
PFRK’[?RSI? » LRK mg/Nm? <500

@ Kullamlan hanmaddeye ve/veya iiretilen kireg tiriine (6rn. hidrolik kireg) bagli olarak, emisyonlar daha
yiiksek sevivede gergeklesebilir.
2 MET-IES, MFSK ve ASK firm tipleri igin gecerli degildir.

(3.7.4.2) CO Yiikselmelerinin Azaltim

MET 49: Elektrostatik filtreler kullamilirken CO yiikselmelerinin sikligini en aza indirmek igin,
asagidaki teknikler kullanilir;

Teknik
a | ESP kesinti siiresini azaltmak i¢in CO yiikselmelerinin yonetimi

b CO kaynagina yakin konumlandirilan ve kisa tepki siiresine sahip ekipman araciligiyla
CO emisyonlarinin siirekli olarak otomatik 8lgiimii

Patlama risklerinden dolay1 giivenlik nedenleriyle baca gazlarindaki yiiksek CO seviyeleri,
ESP’lerin kapatilmasini gerektirecektir. Asagidaki teknikler, CO yiikselmelerini énler ve
dolayistyla ESP kapatma siirelerini azaltir:

- yanma prosesinin kontroli

- hammadde organik yiikiiniin kontrolii

- yakit ve yakit besleme sistemi kalitesinin kontrolii

Kesintiler, agirlikh olarak baslatma/devreye alma agamast sirasinda gergeklesir. Giivenli bir
operasyon i¢in, tiim operasyonel agamalar boyunca ESP korumasina yonelik gaz analizérlerinin
devrede olmasi gerekir. ESP kesinti siiresi, ¢aligir durumda olan bir yedek izleme sistemi
kullanilarak azaltilabilir.

Stirekli CO izleme sisteminin tepki siiresi bakimindan optimize edilmesi gerekir ve bahse konu
sistem, CO kaynagna yakin bir yerde (Srn. 6n 1siticr kule gikisi veya islak firin uygulamas
oldugu durumda firin girisi) konumlandirilmalidir.



Llektrostatik filtreli (ESP) déner firinlarda gencllikle uygulanabilir.
(3.7.5) Toplam Organik Karbon (TOK) Emisyonlars

MET 50: Finn pisirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki TOK emisyonlarmi
azaltmak icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik
a | Genel birincil tekniklerin ve izlemenin uygulanmasi (ayrica bkz. MET 30, 31 ve 32)
b Firin sistemine yiiksek oranda ugucu organik bilegik igerikli hammadde beslemesinden
kaginilmast (hidrolik kireg tiretimi harig)

Genel birincil tekniklerin ve izlemenin uygulanabilirligi igin bkz. MET 30, 31 ve 32.
Teknik (b), yerel hammadde meveudiyetine ve/veya iiretilen kireg tiiriine bagli olarak, kireg
endiistrisine genel olarak uygulanabilir.

Tablo 12
Firm pisirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki TOK emisyonlarina yonelik
MET ile iliskili emisyon seviyeleri

MET-{ES ®
Firm Tipi Birim (giinliik ortalama deger veya drnekleme siiresi
(en az yarmm saatlik nokta él¢iimleri) i¢in
ortalama deger)
LRK, PRK mg/Nm’ <10
ASK, MFSK @, PFRK @ | mg/Nm® <30

M Seviye, kullanilan hammaddeye ait organik madde ierik mikiarma ve/veya iiretilen kireg tivime, ozeflikle
dogal hidrolik kireg, bagh olarak daha yitksek olabilir.
@ [stisnai durumlarda, seviye daha yiiksek olabilir.

(3.7.6) Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir (HF) Emisyonlar

MET 51: Atik kullamldiginda, firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki HCI ve
HF emisyonlarini azaltmak igin, agagidaki birincil teknikler kullanilir:

Teknik

a | Diisiik klor ve flor igerikli gelencksel yakitlarin kullaniimasi

Kireg firminda yakit olarak kullanilacak her tiirlii atik igin klor ve flor igerik miktarinin
sintrlandirilmast

Uygun yakitlarin yerel mevcudiyetine bagli olarak, kire¢ endiistrisinde genel olarak
uygulanabilir.

Tablo 13
Atk kullamldiginda, firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazmdaki HCl ve
HF emisyonlarina yonelik MET ile iligkili emisyon seviyeleri
MET-IES
(giinliik ortalama deger veya drnekleme siiresi
(en az yarim saatlik nokta dl¢iimleri) icin
ortalama defer)
HCl mg/Nm’ <10

Emisyon Tiiri Birim




|

HF | mg/Nm® | <]

(3.8) PCDD/F Emisyonlari

MET 52: Fun pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki PCDD/F emisyonlarin
dnlemek veya azaltmak ig¢in, asafidaki birincil tekniklerin biri veya bir kombinasyonu

kullanihr:
Teknik
a | Diisiik klor igerikli yakitlarin segilmesi
b | Yakittan kaynaklanan bakir girdisinin sinirlandirlmasi
c Sicakliklarin 300 ila 450°C arasinda degistigi bolgelerde baca gazlarimin bekleme siiresi

ile oksijen igeriginin en aza indirilmesi

MET ile Iliskili Emisyon Seviyeleri
MET-1ES’ler, 6mekleme siiresi (6-8 saat) boyunca ortalama olarak <0,05 - 0,1 ng PCDD/F I-
TEQ/Nm? deger arahigidadir.

(3.9) Metal Emisyonlar

MET 53: Firin pigirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki metal emisyonlarini en aza
indirmek igin, agagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir;

Teknik
a | Diigiik metal icerikli yakitlarin secilmesi
b Atiklarin yakit olarak kullamlmasinda gerekli 6zelliklerini saglamak igin bir kalite
giivence sisteminin kullamlmas:
¢ | Materyallerde bulunan ilgili metal igeriklerinin, 6zellikle civa, sinirlandiriimasi
d | MET 43’te verilen toz giderme tekniklerinin biri veya bir kombinasyonunun kullaniimasi

Tablo 14

Atik kullamldiginda, firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki HCI ve

HF emisyonlarina yénelik MET ile iliskili emisyon seviyeleri

MET-IES
(6rnekleme siiresi (en az yarim

Metaller Birim saatlik nokta Slglimleri) i¢in
ortalama deger)
Hg mg/Nm® <0,05
% (Cd, T mg/Nm’ <0,05

Z (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni,

<0,5

V)

NB: MET 53 (a) — (d)’de belirtilen teknikler uygulandiginda, diisiik degerler rapor edilmistir.

Bu baglamda, ayrica bkz. MET 37 ve MET 38.
(3.10) Proses Kayiplar/Atik

MLET 54: Kireg tiretim proseslerinden kaynaklanan atiklar azaltmak ve hammadde tasarrufu

saglamak i¢in, agagidaki teknikler kullamlir:

Teknik Uygulanabilirlik

Toplanan toz veya diger partikiil maddenin (6rn. | Pratik oldugunda, genellikle
kum, ¢akil) proseste yeniden kullanimi uygulanabilir.

Segilmis ticari Uriinlerde toz, spesifikasyon disi|Pratik oldugunda, secilmis farkli




tiirdeki ticari Uriinlerde genellikle
kullamlir.

sbnmemis kireg ve spesifikasyon digt sénmitis kircg
kullanmm

(4) MAGNEZYUM OKSIT URETIMI iCIN MET

Aksi belirtilmedikge, bu béltimde sunulan MET’ler Genel MET lerle birlikte magnezyum oksit

{iretimi sektdriindeki (kuru proses rotasi) kapsamdaki tiim tesisler i¢in gegerlidir.
(4.1) Izleme

MET 55: Proses parametreleri ve emisyonlari diizenli olarak izlenir ve 6lgiiliiliir ve emisyonlar
ilgili TS EN standartlarma veya TS EN standartlarimin meveut olmamast halinde, agagidakiler
de dahil olmak iizere es deger bilimsel kalitede veri saglanmasini temin eden ISO, ulusal veya
uluslararas: standartlara uygun olarak izlenir:

Teknik

Sicaklik, Oy igerigi, basing ve akig hiz1 gibi proses
stabilitesini gisteren parametrelerin stirekli dlgtimii
Hammadde ve yakit beslemesi, diizenli dozaj ve
b | fazla oksijen gibi kritik proses parametrelerinin
izlenmesi ve stabilizasyonu

Toz, NOy, SOy ve CO emisyonlarinn siirekli veya
periyodik Sl¢timii

Uygulanabilirlik

Fimn prosesleri igin genel olarak
uygulanabilir.

Firin dist prosesler i¢in

uygulanabilir.

Kiiglik kaynaklar igin (<10.000
Nm?/h) slgiimlerin veya performans
kontroliintin ~ siklifi, bir bakim
yénetim sistemine dayah olmalidir.

d | Toz emisyonlarinn siirekli veya periyodik dlgtimii

MET 55 {c)’de belirtilen siirekli veya periyodik élgiimler arasindaki segim, emisyon kaynagina
ve beklenen kirletici tiiriine baglidir.

Firin proseslerinden kaynaklanan toz, NOx, SOy ve CO emisyonlari igin kilavuz olarak normal
caligma kogullarinda ayda bir ve yilda bir defaya kadar olan sikliklar verilmistir.

(4.2) Enerji Tiiketimi

MET 56: Termal enerji tilketimini azaltmak i¢in, asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu
kullanilir:

Teknik Tanim Uygulanabilirlik
Asagidakileri uygulayarak | Manyezitin 6n
sorunsuz ve kararlt bir firin prosesi | 1sitilmastyla baca | Proses kontrol
ile iyilestirilmis ve optimize edilmis | gazlanindan 151 geri | optimizasyonu,
firmn sisteminin uygulanmas: kazamm, yakit enerjisi| magnezyum oksit
1. proses kontrol optimizasyonu kullanimint azaltmak i¢in | endiistrisinde  kullamilan
II. firn ve soputuculardan |uygulanabilir. Fiindan|tim  finn  tiplerine
kaynaklanan baca gazlarindan 1si| geri kazanilan  1s1| uygulanabilir,
geri kazanimi yakitlarin,




Teknik Tanm Uygulanabilirlik

hammaddelerin ve baz
ambalajlama
materyallerinin
kurutulmast igin
kullanilabilir,

o

Yakit  mevcudiyetine,
kullanilan firinlarin
tipine, istenen  irlin
kalitesine ve yakitlarin
firina beslenmesine
iliskin teknik imkanlara
bagli olarak genellikle
uygulanabilir,

Yakit ozellikleri, orn.
Termal enerji titketimi iizerinde | yiksek kalorifik deger ve
olumlu etkisi olan yakitlarin | diigiik nem igerigi, termal
kullanimi enetji tliketimi Gzerinde
olumlu bir etkiye sahiptir.

«

Gerekli trtin  kalitesini
clde edilmesi ve optimum
yanma i¢in fazla oksijen | Genel olarak
seviyesi genellikte | uygulanabilir.

pratikte  yaklagtk %1-
3’tiir.

Fazla havamn smurlandiriimasi

MET ile Iliskili Tiiketim Seviyeleri
MET ile iligkili termal enerji titketimi, prosese ve tiriinlere bagli olarak, 6-12 GJ/t’dur (*).
(") Bu aralik yalnizca MET in magnezyum oksit béliimii igin saglanan bilgileri yansitmaktadur,

Uretilen tiriinlerle birlikte en iyi performans gdsteren teknikler hakkinda daha spesifik bilgi
saglanmamugtir.

MET 57: Elektrik enerjisi tiiketimini en aza indirmek i¢in, agagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilir:

Teknik

Gii¢ yonetimi sistemlerinin kullanimi

Yiiksek enerji verimliligine sahip 6giitme teghizati ve diger elektrik bazli ekipmanlarin
kullanimi

(4.3) Toz Emisyonlar

(4.3.1) Yayih Toz Emisyonlar

MET 58: Tozlu islemlerden kaynaklanan yayili toz emisyonlarim en aza indirmek/6nlemek
igin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

a |Basit ve dogrusal bir saha diizeni

b Tesisin diizgiin ve eksiksiz bakimmin yani sra binalarin ve yollann iyi bir sekilde
temizlenmesi

¢ | Hammadde yiginlarinin sulanmasi

d | Opiitme ve eleme gibi tozlu islemlerin etrafinin kapatilmast

R Toz emisyonlarinin agifa ¢ikmasimn muhtemel oldugu durumlarda, kapal sistemler
olarak insa edilen etrafi kapali konveyérler ve asansorlerin kullanilmas:




¢ Doldurma islemleri sirasinda yer degistiren tozlu havayi yénetinek igin yeterli kapasiteye
sahip depolama silolarinin kullanilmast ve bunlarin filtrelerle donatilimast

g | Pnomatik aktarim sistemleri igin sirkiilasyon prosesinin tercih edilmesi

h | Hava sizinti ve kagak noktalarinin azaltilmas

i | Otomatik cihazlarin ve kontrol sistemlerinin kullanimi

k | Siirekli ve sorunsuz iglemlerin kullammi N

(4.3.2) Fwrm Pigirme Digindaki Tozlu Islemlerden Kaynaklanan Kanalize Toz

Emisyonlari

MET 59: Firin pisirme digindaki tozlu iglemlerden kaynaklanan kanalize toz emisyonlarint
azaltmak igin, asafidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak bir filtre ile baca
gazi temizligi yapilir ve tekniklerin performansint dzellikle ele alan bir bakim yonetim sistemi
kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik
Magnezyum oksit firetim
siirecindeki tim birim islemlere,
Torba Filtreler ozellikle tozlu islemler, eleme ve
ogilitme,  igin  genel  olarak
uygulanabilir,

Sisteme bagli, suurl ayirma diizeyi
nedeniyle siklonlar esas olarak, kaba
toz ve baca gazlan igin 6n ayirict
olarak uygulanabilir.

Islak Toz Ayricilar Genel olarak uygulanabilir.

o

o

Santriftj Aymicilar/Siklonlar

(2]

MET ile iligkili Emisyon Seviyeleri

Firin pigsirme digindaki tozlu iglemlerden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarina
yénelik MET-IES, giinliik ortalama veya 6rnckleme siiresi (en az yarim saatlik nokta 6lgiimleri)
boyunca ortalama olarak <10 mg/Nm?’tiir.

Kiigiik kaynaklar (<10.000 Nm®/h) igin, filtre performansinin kontrol sikligina iligkin olarak bir
bakim yonetim sistemine dayanan 6ncelikli bir yaklagimin dikkate alinmasi gerektigi
unutulmamalidir (bkz. MET 55).

(4.3.3) Firm Pigirme Islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlart
MET 60: Firin pisirme iglemlerinden kaynakianan baca gazindaki toz emisyonlarini azaltmak

igin, asapidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak bir filtre ile baca gazi
temizligi yapilir:

Teknik Uygulanabilirlik

ESP’ler esas olarak doéner finnlarda uygulanabilir. Ciy
a | Elektrostatik Filtreler (ESP) | noktasinin iizerindeki ve 370 — 400°C’ye kadar olan baca
gazi sicakliklart igin uygulanabilir.

Baca gazlarindan toz giderimi igin bez filtreler, prensip
olarak magnezyum oksit tiretim siirecindeki tiim birim
islemler i¢in uygulanabilir. Ciy noktasinin tizerindeki ve
280°C’ye kadar olan baca gazi sicakliklari igin kullamilabilir.

b | Bez Filtreler




Kostik kalsine magnezya (CCM) ve 6lii yanmig magnezya
(DBM) {iretimi igin yiiksek sicakliklar, agindirict yapr ve
firm pigirme islemlerinden kaynaklanan baca gazlarmin
yiiksek hacmi dolayistyla, yiiksek sicakliga dayanikls filtre
materyaline sahip dzel bez filtreler kullanilmahidir. Bununla
birlikte, DBM fiireten magnezya endiistrisinden elde edilen
deneyimler, magnezya iiretimi igin yaklagik 400°C’lik baca
gazi sicakhiklarina 6zel uygun ekipmanm meveut olmadigim
gistermektedir.

Sisteme bagli stnirli ayirma diizeyi nedeniyle, siklonlar esas

Santrifijj ] M T
c Ayicilar/Siklonlar olarak kal:Ta. toz ve baca gazlan i¢in 6n ayiricilar olarak
uygulanabilir,
d | Islak Toz Aywicilar Genel olarak uygulanabilir.

MET ile {liskili Emisyon Seviyeleri
Firm pisirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarina yonelik MET-IES,
giintiik ortalama veya rekleme siiresi {en az yarim saatlik nokta 6lgiimleri) boyunca ortalama

olarak <20-35 mg/Nm>"tiir.
(4.4) Gaz Halindeki Bilesikler

(4.4.1) Gaz Halindeki Bilesikl
Birincil Teknikler

erden Kaynaklanan Emisyonlar1 Azaltmak I¢in Genel

MET 61: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki bilesik
emisyonlarmi (NOx, HCI, SOy, CO) azaltmak i¢in, agagidaki birincil tekniklerin biri veya bir

kombinasyonu kullanilir:

a | yakutlarin segilmesi

II. Diigiik organik madde ig
se¢ilmesi

III. Proses ve briilérler igin

Teknik Uygulanabilirlik
Kirletici onciillerini azaltmak igin firna giren | Hammadde ve yakitlarin
maddelerin dikkatli se¢imi ve kontrolii: meveudiyetine,  kullamlan  firn

L. Diigiik kiikiirt (meveutsa), klor ve nitrojen igerikli | tipine, istenen {riin kalitesine ve

yakitlarin segilen firina
erikli hammaddelerin | beslenmesinin teknik imkammna bagl
olarak genelikle uygulanabilir.

uygun atik yakitlarin




Teknik Uygulanabilirlik
secilmesi Atiklar, magnezya endiistrisinde
yakit  olarak  degerlendirilebilir
ancak, magnezya endiistrisinde
uygulamasi heniiz mevcut degildir.
Proses  kontrol  optimizasyonu,
Gerekli  stokiyometrik havaya yakin ¢aligan, | magnezya endistrisinde kullanian

| sorunsuz ve stabil bir firm prosesi igin proses

tim firn tiplerine uygulanabilir.

optimizasyon dnlemlerinin/tekniklerinin | Ancak, yiiksek geligmislikte bir
lkullanilmas: proses kontrol sistemi gerekli
olabilir.

(4.4.2) NOx Emisyonlar

MET 62: Firin pigirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NOy emisyonlarini azaltmak
icin, agagidaki tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir;
Teknik
Yakitta bulunan nitrojen igeriginin siirlanmas: ile

birlikte uygun yakat se¢imi
Proses optimizasyonu ve iyilestirilmis ategleme
teknigi

Uygulanabilirlik
Yakit mevcudiyetine bagli olarak
genel olarak uygulanabilir.

o

Genel olarak uygulanabilir.

MET ile Iliskili Emisyon Seviyeleri
Firmn pigirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NOx emisyonlarina yonelik NO; olarak
ifade edilen MET-IES, ginliik ortalama veya &rnekleme stiresi (en az yatim saatlik nokta
dlgiimleri) boyunca ortalama olarak <500-1.500 mg/Nm>tiir. Daha yiiksek degerler, yitksek
sicakliklt DBM prosesiyle iligkilidir.

(4.4.3) CO Emisyonlari ve CO Yiikselmeleri
(4.4.3.1) CO Emisyonlari
MET 63: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlarini azaltmak

igin, agagidaki tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir:
Teknik

Tanim
CO ecmisyonlarinin bir kismi, hammaddelerde
bulunan organik igerikten kaynakianmaktadir; bu
nedenle, diisiik organik icerikli hammaddelerin
secimi CO emisyonlarini azaltabilir.
CO emisyonlarim azaltmak i¢in tam ve dogru bir
yanma sarttir. Yanma sirasinda oksijen seviyesini
%] (sinter) ila 1,5 (kostik) arasinda tutmak igin
sogutucudan gelen hava beslemesi ve birincil
havanin yam sira baca famnmm g¢ekigi kontrol
edilebilir. Hava ve yakit sarjinin degistirilmesi CO
emisyonlartni  azaltabilir,  Ayrica,  briiloriin
derinligi  degistirilerek  CO  emisyonlar
azaltdabilir.
Kontrollii yakit ilavesi, 6rnegin sunlar igerir:

Diigiik  organik madde igerikli

hammaddelerin segilmesi

o)

o

Proses kontrol optimizasyonu

(e}

Kontrollii, siirekli ve kesintisiz bir




Teknik Tanim
sekilde yakit beslemesinin yapiimast | - Petrol koku beslemesi icin agurlik besleyicileri
ve hassas doner vanalarin kullanilmasi ve/veya
- firm brillérine agir petrol veya gaz besleme
diizenlemesi igin akis dlgerler ve hassas vanalarin
kullanilmast

CO emisyonlarin azaltmaya yonelik teknikler, magnezya endistrisine genellikle uygulanabilir.
Diisiik organik igerikli hammaddelerin segilmesi, hammadde meveudiyetine baghdir.

MET ile fligkili Emisyon Seviyeleri

Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlarina yonelik MET-IES,
giinlitk ortalama veya rnekleme siiresi (en az yarim saatlik nokta élgtimleri) boyunca ortalama
olarak <50 — 1.000 mg/Nm™"tiir.

(4.4.3.2) CO Yiikselmelerinin Azaltilmas:

MET 64: Elektrostatik filtreler kullantlirken CO yiikselmelerinin sikligim en aza indirmek igin,
agagidaki teknikler kullantlir;
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Teknik

a | ESP kesinti siiresini azaltmak i¢in CO yiikselmelerinin y6netimi

b CO kaynagia yakmn konumlandirilan ve kisa tepki siiresine sahip ekipman araciliftyla
CO emisyonlarnin stirekli olarak otomatik 8l¢iimii

Patlama risklerinden dolay: giivenlik nedenleriyle baca gazlarindaki yiksek CO seviyeleri,
ESP’lerin kapatilmasini gerektirecektir. Asagidaki teknikler, CO yiikselmelerini onler ve
dolayisiyla ESP kapatma siirelerini azaltur:

- yarima prosesinin kontrolii

- hammadde organik yiikiiniin kontrolii

- yalat ve yakit besleme sistemi kalitesinin kontrolii

Kesintiler, agirlikli olarak baglatma/devreye alma asamasi sirasinda gergeklesir. Givenli bir
operasyon igin, tiim operasyonel asamalar boyunca ESP korumasina yonelik gaz analizorlerinin
devrede olmast gerekir. ESP kesinti siiresi, ¢alisir durumda olan bir yedek izleme sistemi
kullamilarak azaltilabilir.

Siirekli CO izleme sisteminin tepki siiresi bakimindan optimize edilmesi gerekir ve bahse konu
sistem, CO kaynagina yakin bir yerde (6. 6n 1sitici kule ¢ikist veya 1slak firn uygulamas
oldugu durumda finn girigi) konumlandiriimalidir.

Elektrostatik filtreli (ESP) firmnlarda genellikle uygulanabilir.

(4.4.4) SOx Emisyonlari

MET 65: Firin pisirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SOx emisyonlarini azaltmak
icin, agagidaki birincil ve ikincil tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir:



Teknik Uygulanabilirlik
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Proses optimizasyon teknikleri Genel olarak uygulanabilir.

Enerji  politikalarr  tarafindan
etkilencbilen diisitk kiikiirt igerikli
yakit mevcudiyetine bagl olarak
genellikle  uygulanabilir,  Yakat
segimi aym zamanda nihai iiriin
kalitesine, teknik olasiliklara ve
ckonomik hususlara baghdir.

Dugstik kikiirt igerigine sahip yakitlarin tercih
edilmesi

" | Bir filtre ile bilikte kuru absorban ilavesi teknigi
(reaktilf MgO simflari, sénmiis kireg, aktif karbon | Genel olarak uygulanabilir.
vb. baca gazi akigina emici madde eklenmesi)

o

Kurak alanlarda uygulanabilirlik;
Islak Yikayicr gerekllvol'an buyu}( su hacmi, atiksu
| aritma ihtiyaci ve ilgili gapraz medya
etkileri nedeniyle smirh olabilir.

(=

Tablo 15
Magnezya endiistrisinde firm pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SOy
emisyonlarina yénelik MET ile iligkili emisyon seviyeleri
MET-IES 0@

(giinliik ortalama deger veya trnekleme
siiresi (en az yarim saatlik nokta él¢iimleri)
icin ortalama deger)

SO, seklinde ifade edilen SOy | mg/Nm’ <50 —400 @

) MET-IES, hammadcde ve yakit igeriklerinde bulunan kiikiirt miktarina baghdw. Araligm alt swuri, diigiik kiikiirt
igerikli hammadde kullmmmi ve dogal gaz kullanime ile iligkilidir, araligmn dist st ise, yiiksek kiikibrt igerikli
hammadde kullanimi ve/veya kiikiirt igeren yakilarin kullanim ile ifiskilidiv,

¥ SO emisyonlarim azaltmaya yinelik en iyi MET kombinasyonunu degerlendirmek icin, capraz medya ethileri
géz oniinde bulundwrulmahdur.

@ Islak ytkayicimn wygulanamadigr durumlarda MET-IES, hammadde ve yakat icerikierinde bulunan kiikiirt
miktarma baglidir. Bu durumda MET-IES, en az %60 oramnda SO, emisyon azattunt saglandig siirece <1.500
mg/Num? 'tiir.

Parametre Birim

(4.5) Proses Kayiplari/Atiklar

MET 66: Proses kayiplarini/atiklarin: azaltmak/en aza indirmek igin, toplanan farkl tirdeki
magnezyum karbonat tozlart proseste yeniden kullanilr,

Tozun kimyasal kompozisyonuna bagh olarak, genellikle uygulanabilir,

MET 67: Proses kayiplarini/atiklarini azaltmak/en aza indirmek igin, geri dntigtiiriilebilir
olmadig! durumlarda toplanan farkls tiirdeki magnezyum karbonat tozlan, diger pazarlanabilir
tirinlerde kullanlir.

Magnezyum karbonat tozlarinin diger pazarlanabilir iiriinlerde kullamilmasi, isletmecinin
kontroliinde olmayabilir.

MET 68: Proses kayiplanin/atiklarimi azaltmak/en aza indirmek i¢in, baca gazi
desiilftirizasyonunun 1slak prosesinden kaynaklanan g¢amur, proseste veya difer sektorlerde
yeniden kullanihr,



Baca gazn desiilfiirizasyonunun 1slak prosesinden kaynaklanan gamurun diger sektorlerde
kullamlmas, isletmecinin kontroliinde olmayabilir,

(4.6) Atiklarmm Yakat ve/veya Hammadde Olarak Kullamlmas

MET 69: Magnezyum oksit firinlarinda yakit ve/veya hammadde olarak kullanilacak atiklarin
gerekli ozelliklerini saglamak igin, agagidaki teknikler kullanilir:
‘ Teknik

a | Proses ve briilor i¢in uygun atiklarin seilmesi

Atiklarin gerekli 6zelliklerini saglamak ve kontrol etmek igin kalite gitvence sistemlerinin
uygulanmast ve kullanilacak olan herhangi bir atifin asagidakiler igin analiz edilmesi:

I. Mevcudiyet

I1. Sabit kalite

III. Emisyon olusumu, kalinlik, reaktivite, yanabilirlik, kalorifik deger gibi fiziksel
kriterler

IV. Klor, kiikiirt, alkali ve fosfat icerigi ile ilgili metal (6in. total krom, kurgun,
kadmiyum, civa, talyum) igerigi gibi kimyasal kriterler

Kullamlacak herhangi bir atik igin toplam halojen igerigi, metaller (6. toplam krom,
¢ | kursun, kadmiyum, civa, talyum) ve kiikiirt gibi ilgili parametre miktarlarinm kontrol
edilmesi

Atiklar; bulunabilirlige (mevcudiyete), kullanilan firm tipine, istenen {riin kalitesine ve firina
yakit beslemesinin teknik imkanlarma bagh olarak magnezya endiistrisinde yakit ve/veya
hammadde olarak kullanilabilir.



TEKNIKLERIN ACIKLAMALARI

(1) Cimento Sektiriine Yinelik Tekniklerin A¢iklamalan

(1.1) Toz Emisyonlar:

Teknik

Aciklama

o~

Elektrostatik Filtreler

Elektrostatik filtreler (ESPler), hava akimindaki
partikiil madde yolu boyunca bir elektrostatik alan
olusturur. Partikiiller negatif yiklii hale gelir ve
pozitif yikli toplama plakalarina dogru hareket
eder, Toplama plakalari periyodik olarak hafifce
hareket ettirilir veya titrestirilir; bylece, materyal
yerinden oynatilir  ve agafidaki toplama
haznelerine  diiger.  Partikiillerin  yeniden
hareketlenmesini en aza indirmek ve boylelikle
duman goriniirligini etkileme potansiyelini en
aza indirmek i¢in ESP ftitretme dongiilerinin
optimize edilmesi 6nemlidir.

ESP’ler, yiiksek sicakliklar (yaklastk 400°C’ye
kadar) ve yiiksek nem kogullar altinda ¢aligabilme
ozellikleriyle karakterize edilir. Bu teknigin en
biiyik dezavantajlar, yaliim  katmanm  ile
verimliligin azalmas: ve yiiksek klor ve kiikiirt
girdileri ile olusabilecek materyal birikimidir.
ESP’lerin  genel performanst igin  CO
yiikselmelerinden kagmmak Snemlidir.

Cimento endiistrisindeki  gesitli  proseslerde
ESP’lerin uygulanabilirlifi konusunda herhangi bir
teknik kisitlama olmamasina ragmen, yatirim
maliyetleri ve baslatma/devreye alma ve kapatma
sirasindaki  verimlilik  (nispeten  yitksek
emisyonlar) nedeniyle ¢imento  degirmeni
tozsuzlastirmast i¢in genellikle tercih edilmezler.

Bez Filtreler

Bez Afiltreler, verimli toz toplayicilardir. Bez
filtrasyonun temel prensibi, gaz gegirgenligi olan
ancak tozu tutacak bir bez membran kullanmaktir.
Temel olarak, filtre ortami geometrik olarak
diizenlenmistir. Baslangigta toz, hem yiizey lifleri
hem de bezin derinliginde birikir; ancak ylizey
tabakas: olugtukga, tozun kendisi baskm filtre
ortanm haline gelir. Cikig gazi ya bezin iginden
disar1 dogru ya da tam tersi sekilde hareket edebilir.
Toz tabakas: kalinlagtik¢a, gaz akisina karg: direng
artar. Bu nedenle, filtre ortamimn periyodik olarak
temizlenmesi, filtre boyunca gaz basine diigiistinii
kontrol etmek i¢in gereklidir. Bez filtre, bez arizast
durumunda ayn ayri izole edilebilen birden fazla




Teknik Agiklama
bélmeye sahip olmali ve bir bdlme devre dist
birakildiginda yeterli performansin

stirdiiriilebilmesi  igin  yeterli sayida bolme
bulunmalidir. Béyle bir durumda, bakim ihtiyacin
belirtmek igin her bdlmede “bez patlamasi
dedektérleri” bulunmahidir. Filtre bezleri, ¢esitli
dokuma ve dokuma olmayan kumaglarda
mevcuttur. Modern sentetik bezler, 280°C’ye kadar
oldukea yiiksek sicakliklarda calisabilir.

Bez filtrelerin performansi, filtre ortamimin baca
gazi ve toz oOzellikleriyle uyumlulugu; hidroliz,
asit, alkali ve oksidasyon ile proses sicaklig gibi
termal, fiziksel ve kimyasal direng igin uygun
ozellikler gibi farkhh parametrelerden etkilenir.
Teknigin segimi sirasinda, baca gazlarmm nemi ve
sicakligi gz dniinde bulundurulmalidir.

Hibrit filtreler, ESP’ler ve bez filtrelerin aym
cihazda bir araya getirilmesidir. Genellikle mevcut

¢ | Hibrit Filtreler ESP’lerin déntistiirlilmesiyle olusturulurlar. Eski
ekipmanin kismen yeniden kullanilmasina olanak
tanirlar.
(1.2) NOx Emisyonlar:
Teknik Aciklama

jab)

Birincil Onlemler/Teknikler

1. Alev Sogutma

Bir akigkamin (sivi) veya iki akigkanin (sivi ve
basingli hava veya katilar) enjeksiyonu veya
yiiksek su igerikli sivi/kat atiklarm kullanim gibi
farkh aktarim yontemleri kullanilarak yakita veya
dogrudan aleve su eklenmesi, sicaklig1 diigiiriir ve
hidroksil radikallerinin konsantrasyonunu artirir.
Bu, vanma bélgesinde NOy azaltimu {izerinde
olumlu bir etkiye sahip olabilir.

11. Diistik NOy Briilorleri

Diigik NOyx briildrlerin -~ (dolaylt  atesleme)
tasarimlari, detaylan bakimindan farklilik gdsterir
ancak temelde yakit ve hava, es merkezli borular
aracilifiyla firina enjekte edilir. Birineil hava
orans, stokiyometrik yanma igin gerekli olanin
(geleneksel brilorlerde tipik olarak %10-15) %6-
10°u kadar azaltilir. Eksenel hava, dig kanala
yliksek momentumda enjekte edilir. Kémiir, orta
borudan veya orta kanaldan aktarilabilir. Hava
girdab1 i¢in tigiincii bir kanal kullanilir, girdap,
ategleme borusunun ¢ikisindaki veya arkasmdaki
kanatlar  tarafindan  indiiklenir. Bu  briilor
tasaniminin net etkisi, oksijen eksikligi olan bir
atmosferde ozellikle yalattaki ugucu bilesiklerin




T Teknik

Agiklama

cok erken tutugsmasmi saglamaktir ve bu, NOy
olusumunu azaltma egiliminde olacaktir.

Diisitk NOy briilorlerinin uygulanmasini her zaman
NOy azaltimi takip etmez. Briilér kurulumunun
optimize edilmesi gerekir,

IT1. Orta Firin Pigirmesi

Uzun slak ve uzun kuru firinlarda, parga yakit
yakarak bir indirgeme bolgesi olugturmak, NOy
emisyonlarmi azaltabilir. Uzun firinlarin genellikle
yaklagik 900-1.000 °C’lik bir sicaklik bdlgesine
erigimi  olmadifindan, ana brillorii gegemeyen
yakit olara atiklart (6mn. lastikler) kullanabilmek
igin orta firin pigirme sistemleri kurulabilir.

Yakitlarin yanma hizi kritik olabilir. Cok disiik
olmas: halinde, yanma bélgesinde tirtin kalitesini
ciddi sekilde etkileyebilecek indirgeyici kosullar
olusabilir. Cok yiiksek olmas: halinde, firin zincir
bolimii agi1 1smabilir ve bu da zincirlerin
yanmasina neden olur. Sicaklik araliginm 1.100°C
altinda olmasi, klor igerigi %1’den fazla olan
tehlikeli atiklarin kullanimimi engeller.

IV. Farin (mineralize klinker)
yanabilirligini artirmak i¢in
minerallestirici ilavesi

Hammaddeye flor gibi minerallestiricilerin ilavesi,
klinker kalitesini ayarlamak ve sinterleme bélgesi
sicakligiin - diigtiriimesini  saglamak  igin
kullamilan bir teknikti. Yanma sicakhigimn
diigiirlilmesi NOx olusumu da azaltilir.

V. Proses Optimizasyonu

NOx emisyonlarin  azaltilmas:  igin  firn
operasyon ve atesleme kosullarimin
diizgiinlegtirilmesi ve optimize edilmesi, firin
operasyon kontroliiniin optimize edilmesi ve/veya
yakit beslemelerinin  homojenlestirilmesi gibi
proses optimizasyonlar uygulanabilir. Proses
kontrol nlemleri/teknikleri, iyilestirilmis dolayl
atesleme teknifi, optimize edilmis sogutucu
baglantilart ve yakit segimi, optimize edilmis
oksijen seviyeleri gibi genel birincil optimizasyon
onlemleri/teknikleri uygulanmistir,

On kalsinatér ve optimize edilmis
yakit karisimt kullamnu ile birlikte
asamal yakma (gelencksel veya yakit
olarak kullanilabilen atiklar)

Asamah yakma, ¢imento firinlarinda 6zel olarak
tasarlanmig bir 6n kalsinatér ile uygulamr. Ilk
yanma agamast, klinker yakma iglemi igin optimum
kosullar altinda déner fininda gergeklesir. Ikinci
yanma agamasi, sinterleme bélgesinde firetilen azot
oksitlerin bir kistmum ayrigtiran indirgeyici bir
atmosfer tireten firin girisindeki bir briilordiir. Bu
bolgedeki yiiksek sicaklik, NOy'i elementer azota
yeniden donligtiiven reaksiyon icin &zellikle
clveriglidir,  Ugiinci  yanma  agamasinda,
kalsinasyon yakiti bir miktar tigiinctil hava ile




Teknik

Aciklama

kalsinatére beslenir ve burada da indirgeyici bir
atmosfer iretilir. Bu sistem, yakittan kaynaklanan
NOy olusumunu azaltir ve ayni zamanda firindan
kaynaklanan NOy'i de azaltir. Dérdiincti ve son
yanma agamasinda, kalan iiglincil hava,
kalintilarin yanmast igin “iist hava” olarak sisteme
beslenir.

o Secici Katalitik Olmayan indirgeme
(SNCR)

Secici Katalitik Olmayan Indirgeme (SNCR),
NO’yu Ni’ye indirgemek i¢in yanma gazina
amonyakli su (%25’e kadar NHs), amonyak 6nciil
bilesikleri veya ire ¢ozeltisi enjekte edilmesini
icerir. Reaksiyon yaklagik 830 ila 1.050°C sicaklik
arahiginda optimum etkiye sahiptir ve enjekte
edilen maddelerin NO ile reaksiyona girmesi igin
yeterli bekleme siiresi saglanmahidar.

d | Segici Katalitik Indirgeme (SCR)

SCR, yaklagik 300-400°C sicakhik araliginda NH;
ve bir katalizér yardimiyla NO ve NO2’yi No'ye
indirger. Bu teknik, diger endiistrilerde (kémtir
yakitl elektrik santralleri, atik yakma tesisleri)
NOy azaltimi i¢in yaygimn olarak kullanilir. Cimento
endiistrisinde temel olarak iki sistem gz Onlinde
bulundurulur: Tozsuzlagtirma {initesi ve baca
arasinda diisiik tozlu konfigiirasyon ile 6n 1sitict ve
tozsuzlagtirma {iinitesi arasinda yliksek tozlu
konfigiirasyon. Diisiik tozlu baca gaz1 sistemleri,
tozsuzlagtirma sonrasinda baca gazlarinin yeniden
wsitilmasini  gerektiric.  Bu  da, ek enerji
maliyetlerine ve basing kayiplarina neden olabilir.
Yiiksek tozlu sistemler, teknik ve ekonomik
nedenlerden dolay1 tercih edilir. Bu sistemler
yeniden 1sitma gerektirmez, ¢linkii &n 1sitict
sisteminin ¢ikigindaki atik gaz sicakhg genellikle
SCR ¢alismast igin dogru sicakitk araligindadir.

(1.3) SOx Emisyonlan

Teknik

Aciklama

a | Absorban {lavesi

Absorban, ya hammaddelere eklenir (6rn. sénmiig
kireg ilavesi) ya da gaz akisina enjekte edilir (6rn.
sonmiig kire¢ (Ca(OH)y), sonmemis kireg (CaO),
yiiksek CaO igerikli aktif ugucu kiil veya sodyum
bikarbonat (NaHCO3)).

Sénmiis kireg, hammadde bilegenleri ile birlikte
farin degirmene veya dogrudan firin beslemesine
eklenebilir. Sonmiis kireg ilavesi, kalsiyum igeren
katki maddesinin klinker yakma prosesine
dogrudan dahil edilebilen reaksiyon (riinleri
olugturmasi avantajun sunar,




Teknik

Aciklama

Gaz akigma absorban ilavasi, kuru veya islak
bigimde (yart kuru firgalama) uygulanabilir.
Absorban, baca gazi yoluna suyun ¢iylenme
noktasina yakin sicakliklarda eklenir. Bu da, SO
yakalama i¢in daha uygun kogullar saglar. Cimento
firn sistemlerinde, bu sicaklik araligina genellikle
farin degirmen ile toz toplayici arasindaki alanda
ulagilir,

Islak Yikayict

Islak yikayici, komiir yakith enerji santrallerinde
baca gazt destilfiirizasyonu igin en yaygin olarak
kullanilan tekniktir. Cimento {iretim proseslerinde,
SO emisyonlarinin azaltilmasi igin 1slak proses
karulu  bir tekniktir. Islak yikama, agagidaki
kimyasal reaksiyona dayanur:

SOz + %4 0y +2 H0 + CaCO3 — CaS04.2(H20) +
CO

SOy, bir pliskiirtme kulesinde piiskiirtiilen bir
sivi/bulamag tarafindan absorbe edilir. Absorban
genellikle kalsiyum karbonattir. Islak yitkama
sistemleri, en diigtik stokiyometrik faktorler ve en
dugtik atik liretim orami ile tlim baca gaz
desiilfirizasyon (FGD) yontemleri arasinda
¢ozlinebilir asit gazlart i¢in en yliksek azaltim
verimini saglar. Bu teknik, belirli miktarda su
gerektiric ve bunun sonucunda, atiksu aritma
ihtiyact ortaya ¢ikar.

(2) Kireg Sektoriine Yénelik Tekniklerin Agiklamalar

(2.1) Toz Emisyonlar

Teknik

Aciklama

=+

Elektrostatik Filtreler

ESP’lerin genel bir agiklamasi, “(1.1) Toz
Emisyonlart” baghg altinda verilmisgtir,

ESP’ler, ¢iylenme noktasinin Uzerindeki ve
400°C’ye kadar olan sicakliklarda kullamm igin
uygundur. Ayrica, ESP’leri ¢iylenme noktasina
yakin  veya ¢iylenme noktasinin  altindaki
sicakliklarda kullanmak da miimkiindiir. Yiiksek
hacimli akiglar ve nispeten yiksek toz yiikleri
nedeniyle, gogunlukla 6n 1siticisiz déner firmnlar,
ancak On isitictll doner firinlar da ESP’lerle
donatilmigtir, Bir sondiirme kulesi ile birlikte
kullamlmas1 durumunda, mikemmel performans
elde edilebilir.




Teknik

Agiklama

Bez Filtreler

Bez filtrelerin genel bir agiklamasi, “(1.1) Toz
Emisyonlar1” bashgi altinda verilmistir.

Bez filtreler, stnmemis kireg ve kireg tag igin
firmlar, 6glitme tesisleri; kire¢ sondiirme tesisleri;
malzeme tagima ile depolama ve yiikleme tesisleri
icin ¢ok uygundur. Genellikle siklon 6n filtreleile
bir kombinasyon yararlidi. Bez filtrelerin
calismast sicaklik, nem, toz yikii ve kimyasal
kompozisyon gibi baca gazi kogullari ile sinirhidur,
Bu kogullart karsilamak igin mekanik, termal ve
kimyasal asinmaya direngli ¢esitli  kumas
materyaller meveuttur,

(e

[slak Toz Ayt

Islak toz aymicilarla, gaz akigi bir yikama sivistyla
(genellikle su) yakin temasa getirilerek ¢ikig
gazindan toz giderilir; boylece, toz partikiilleri stvi
icerisinde tutulur ve durulanarak uzaklagtirlabilir,
Toz giderme igin ¢ok sayida farkli tipte islak
yikayict meveuttur, Kireg firnlarinda kullanilan
baglica tipler; ¢ok kademeli/gok agamali islak
yikayicilar, dinamik 1slak yikayictlar ve venturi
islak yikayicilardir, Kireg firinlarinda kullamlan
wslak yikayicilarm gogunlugu ¢ok kademeli/gok
asamali 1slak yikayicilardir,

Islak yikayicilar, baca gazi sicakliklar giylenme
noktasina yakin veya altinda oldugunda segilir.
Alan sinirlt oldugunda da tercih edilebilirler. Islak
yikayicilar, bazen daha yiiksek sicakliklardaki
gazlarla kullantlir; bu durumda, su gazlarn sogutur
ve hacimlerini azaltir,

o

Santrifiij Ayrici/Siklon

Santrifiij bir ayicida/siklonda, bir gaz akigindan
uzaklagtinilacak toz partikilleri, santrifiij etkisiyle
{initenin dig duvarina dogru itilir ve daha sonra
{initenin  altindaki bir agikliktan uzaklagtirilir,
Santrifiij kuvvetleri, gaz akigmin silindirik bir
kaptan (siklonik separatorler) asagiya dogru spiral
bir hareketle yonlendirilmesiyle veya Uniteye
takilan d6ner bir pervane (makenik santrifij
separatérler) ile olusturulabilir. Bununla birlikte,
sl partikiil giderme verimlilikleri nedeniyle
yalnizea 6n ayiricilar olarak uygundurlar. ESP’leri
ve bez filtreleri yiiksek toz yiiklinden kurtarr ve
aginma sorunlarini azaltirlar,




(2.2) NOx Emisyonlari

Teknik

Agiklama

Brilor  Tasarmm  (Distik
Briilorii)

NOx

Diisiik NOy briilorleri, alev sicakligint dtigtirmek ve
boylece termal ve (bir dereceye kadar) yakit
kaynakh NOy’1 azaltmak i¢in kullamshdir, NOy
azaltim, alev sicakligini diigiirmek igin durulama
havas1 saglayarak veya brilorlerin - atimh
¢aligmasiyla elde edilir. Diisiik NOy briilorleri,
daha az miktarda NOy olusumuna yol agan birineil
hava béliimiinii azaltmak igin tasarlanirken, yaygin
¢ok kanalli briilérler toplam yanma havasinm %10
ila 18lik birincil hava bolimiyle g¢aligtilir,
Birincil havanin yiksek kismi, sicak ikincil hava
ve yakitin erken karigmasiyla kisa ve yogun bir
aleve yol agar. Bu da, yiiksek alev sicakliklarinin
yam sira diisik NOy brilérleri  kullamlarak
dnlenebilecek yiiksek miktarda NOyx olusumuyla
sonuglanir,

Hava Kademelendirme

Birincil reaksiyon bolgelerindeki oksijen kaynag:
azaltilarak bir indirgeme bolgesi olusturulur. Bu
bolgedeki yiksek sicakliklar, NOy’i elementer
nitrojene doniistiiren reaksiyon igin Gzellikle
elveriglidir. Daha sonraki yanma bdlgelerinde,
olusan gazlar1 oksitlemek igin hava ve oksijen
beslemesi artirilir. CO ve NOy’in her ikisinin de
diigiik  seviyelerde tutulmasini saglamak igin
atesleme bolgesinde etkili hava/gaz karigimi
gereklidir.

Baca gazlarindaki azot oksitler (NO ve NOy),
segici katalitik olmayan indirgeme ile giderilir ve
firma azot oksitlerle reaksiyona giren bir
indirgeyici madde wverilerek azot veya suya

c|SNCR déniistiiriliir. Indirgeyici madde icin tipik olarak
amonyak veya lire kullamlir. Reaksiyonlar 850 ila
1.020°C arasindaki sicakliklarda gergeklesir ve
optimum aralik tipik olarak 900 ila 920°C
arasindadur.

(2.3) SOx Emisyonlar

Teknik

Aciklama

o0

Absorban lavesi Teknikleri

Bu teknik, SOy emisyonlarmi gidermek igin
dogrudan firma kuru formda (beslenen veya
enjekte edilen) veya baca gazlarina kuru veya 1slak
formda (6rn. sonmiig kireg veya sodyum
bikarbonat) bir absorban eklenmesini igerir. Baca
gazlarina absorban enjekte edildiginde, verimli bir
absorpsiyon elde etmek igin enjeksiyon noktast ile
toz toplayici (bez filire veya ESP) arasinda yeterli
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bir bekleme siiresi saglanmalidir.

Doner firmlar igin absorpsiyon teknikleri sunlar
icerebilir:

- Ince kire¢ tagt kullanmui: Beyaz mermerle
beslenen diiz bir déner firinda, yiiksek diizeyde
ince pargalanmig kireg tasi igeren veya 1sitma
sirasinda pargalanmaya egilimli besleme taglariyla
SO, emisyonlarinda 6nemli azalmalar meydana
gelebilir. Ince pargalanmus kireg tasi kalsinleri,
firn gazlarinda siiriiklenir ve toz toplayiciya giden
yolda ve toz toplayicida SO»’yi giderir.

- Yanma havasina kire¢ enjeksiyonu: Firinm
atesleme  baghifina beslenen havaya ince
pargalanmis sénmemis veya soénmils kireg enjekte
ederek déner firinlardan SO; emisyonlarim gideren
patentli (EP 0 734 755 Al) bir tekniktir.

(3) Magnezya Sektiriine Yonelik Tekniklerin A¢tklamalari (Kuru Proses Yolu)

(3.1) Toz Emisyonlan

Teknik

Aciklama

vl

Elektrostatik Filtreler

ESP’lerin  genel bir agiklamasi;, “(1.1) Toz
Emisyonlari” baglig1 altinda verilmisgtir.

o

o

Bez Filtreler

Bez filtrelerin genel bir agiklamasi, “(1.1) Toz
Emisyonlari” bagligt altinda verilmisgtir.

Bez filtreler, partikiil boyutuna bagli olarak tipik
olarak %98’in lizerinde ve %99’a kadar yiiksek
partikiil tutma o&zelligine sahiptir. Bu teknik,
magnezya endiistrisinde kullanilan diger toz
azaltma Onlemlerine/tekniklerine kiyasla partikiil
madde toplama konusunda en iyi verimi sunar.
Ancak, firn baca gazlannmn yiiksek sicakliklar
nedeniyle, yiiksek sicakliklari tolere edebilen ozel
filtre malzemeleri kullaniimalidir.

DBM firetiminde, PTFE (teflon) filtre malzemesi
gibi 250°C’ye kadar sicakhklarda caligan filtre
malzemeleri kullarulir. Bu filtre malzemesi asitlere
veya alkalilere karg: iyl direng gosterir ve birgok
aginma sorununu ¢ozer.

Siklonlar (Santrifiij Ayirict)

Siklonlarin genel bir agiklamasi, “(2.1) Toz
Emisyonlari” bagligi altinda verilmigtir. Saglam
ekipmanlardir ve diisiik enerji gereksinimi ile genis
bir calisma sicaklifr araligina sahiptirler. Sisteme




Teknik

Aciklama

baglh suurh ayirma derecesi nedeniyle, siklonlar
esas olarak kaba toz ve baca gazlari i¢in 6n ayiricl
olarak kullamlir,

[

[slak Toz Ayiricilar

Islak toz ayiricilarm genel bir agiklamasi, “(2.1)
Toz Emisyonlart” bagligi altinda verilmistir.

Islak toz aymicilar, tasarimlarina ve ¢alisma
prensiplerine gére venturi tipi gibi ¢esitli tiirlere
aynlabilir. Bu tip 1slak toz ayuricismin magnezya
endiistrisinde, gazin venturi tiipiiniin en dar boliimii
olan “venturi bogazi” boyunca ydnlendirildigi ve
60 ila 120 m/s arasinda gaz akis hizlarimin elde
edilebildigi durumlar da dahil olmak tizere, bir dizi
uygulamasi vardir, Venturi tiip bogazina beslenen
ytkama sivilari gok ince damlaciklardan olugan bir
sis halinde yayilir ve gazla yogun bir sekilde
kangtilir,  Su - damlaciklar iizerine  ayrilan
partikiiller agirlagir ve bu venturi 1slak toz ayiriciya
monte edilmis bir damla aymer kullanilarak
kolayca gekilebilir.

(3.2) SOx Emisyonlan

Teknik

Aciklama

&

Absorban Tlavesi Teknikleri

Bu teknik, SOy emisyonlarim gidermek icin baca
gazlarma kuru veya 1slak formda (yart kuru
yikama) bir absorban enjeksiyonunu igerir.
Enjeksiyon noktas ile toz toplayict (bez filtre veya
ESP) arasinda yeterli bir bekleme siiresi, yiiksek
verimli absorpsiyon elde etmek igin ¢ok 6nemlidir,
Reaktif MgO siflar, magnezya endiistrisinde
SO igin verimli absorbanlar olarak kullanilabilir.
Diger absorbanlara kiyasla daha diigiik verimlilige
ragmen, reaktif MgO smiflarinin kullanmm, daha
diistik yatirim maliyetleri ve filtre tozunun diger
maddelerle  kirlenmemesi  sayesinde  giibre
(magnezyum siilfat) olarak veya magnezya
tretiminde ~ hammadde  ikamesi  olarak
kullanilabilmesi yéniinden avantaj saglar.

=

Islak Yikayict

Islak yikama tekniginde SOy, bir piiskiirtme
kulesinde baca gazlarna ters akimla piiskiirtiilen
bir sivi/bulamag tarafindan emilir. Bu teknik, 5 ila
12 m/ton iiriin arasinda bir su gerektirir ve bunun
sonucunda, bir atiksu arttimina ihtiyag duyulur,




EK-3

CAM VE FIBERGLAS URETIMI iLE MINERALLERIN ERITILMESI VE MINERAL
LIFLERININ URETIMi SEKTORLERI iCIN MEVCUT EN iYi TEKNIKLER

KAPSAM

Bu Tebligin bu béliimii, Endiistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yénetmeliginin Ek-1inde yer alan
agagidaki endiistriyel faaliyetleri kapsar:

(3.2.) Giinliik 20 ton tizerinde ergitme kapasitesiyle cam ve fiberglas tiretimi,
(3.3.) Giinliik 20 ton tizeri ergitme kapasitesiyle minerallerin eritilmesi ve mineral liflerinin
retimi.

Bu MET ler, asagidaki faaliyetleri kapsamamaktadir:

- Kimya Endiistrisinde Meveut En Iyi Teknikler Tebligi kapsamindaki, sivi cam (su cami)
tiretimi.

- Cok kristalli yiin tiretimi.

- Ayna tiretimi.

(1) GENEL MET’LER

Aksi belirtilmedikge, bu boliimdeki Genel MET’ler cam tretimi sektSriindeki kapsam
dahilindeki tiim tesisler igin gegerlidir. Yine bu boliimde yer alan sektérel MET, bu bolimde
bahsedilen Genel MET e ek olarak gegerlidir.

(1.1) Cevre Yonetim Sistemleri

MET 1: Asagidaki maddelerin tiimiinii igeren bir gevre ybnetim sistemi (CYS) uygulamaya
alinir ve buna bagl kalmir:
i. iist yonetim de dahil olmak iizere ySnetimin taahhiidii;
ii. yonetim tarafindan tesis igin siirekli iyilestirmeyi igeren bir gevre politikasinin
tanimlanmast;
iii. finansal planlama ve yatrim ile baglantili olarak gerekli prosediirlerin, amaglarn ve
hedeflerin olusturulmast;
iv. asapidaki hususlara 6zellikle dikkat edilerek ilgili prosediirlerin uygulanmast:
(a) yap1 ve sorumluluk,
(b) egitim, farkindalik ve yetkinlik,
(c) iletisim,
(d) galigan katilimu,
(e) dokiimantasyon,
(D) etkin proses kontrolii,
(g) bakim programlary,
(h) acil durum hazirlif ve miidahales,
() cevre mevzuatina uyumun giivence altina alinmast;
v. ozellikle asagidaki hususlara dikkat edilerek performans kontroliiniin saflanmast ve
diizeltici onlemlerin alinmast:
(a) izleme ve Slgme,
(b) dizeltici ve Snleyici eylem,
(c) kayitlarin tutulmasi,



(d) CYS nin planlanan diizenlemelere uygun olup olmadigmi ve dogru bir sekilde
uygulanip uygulanmadigin, siirdiiclillip siirdiirilmedigini belirlemek igin
bagimsiz (uygulanabilir oldugunda) i¢ veya dis denetim;

vi. CYS’nin ve devam eden uygunlugunun, yeterliliginin ve etkinliginin {ist yénetim

tarafindan gézden gegirilmesi;

vii. daha temiz teknolojilere yonelik geligmelerin takip edilmest;
viil. yeni bir tesisin tasarlanmasi agamasinda ve igletme 6mril boyunca, tesisin nihai olarak
hizmetten ¢ikarilmasindan kaynaklanan ¢evresel etkilerin dikkate almmas;
ix. sektdrel kiyaslamanin diizenli olarak yapilmasi.

Uygulanabilirlik

CYS’nin  kapsami  (6rn.

ayrintt - diizeyi) ve niteligi

(6rn.  standartlagtimlomg  veya

standartlagtimlmamg); genellikle tesisin yapist, dlgegi ve karmagikhg ile sebep olabilecegi

cevresel etkilerin ¢esitliligi ile iliskili olacaktir.

(1.2) Enerji Verimliligi

MET 2: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak 6zgiil enerji titketimi

azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Operasyonel parametrelerin kontrolii
araciligiyla proses optimizasyonu

(i1) Eritme firminin dizenli bakimi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(iii) Frrin tasarimi optimizasyonu ile eritme
teknigi segimi

Yeni tesislerde uygulanabilir.

Yeni tesisler igin uygulama, firmin tamamen
yeniden ingastm gerektirir.

(iv)  Yanma  kontrol  tekniklerinin

uygulanmasi

Yakit/hava ve oksi-yakitla ¢alisan firinlara
uygulanabilir.

(v) Ekonomik ve teknik olarak uygun oldugu
ve mevcut oldugu durumlarda, cam
kirtklartmin artan oranda kullanimi

Siirekli kesiksiz cam lifleri, yiiksek sicaklik
yalittm yinii ve frit sektdrleri igin
uygulanabilir degildir.

(vi) Teknik ve ekonomik olarak uygun
oldugu durumlarda, enerji geri kazammi igin
atik 181 kazamnin kullamlmasi

Yakit/hava ve oksi-yakitla ¢aligan firinlara
uygulanabilir.

Uygulanabilirlik ve ekonomik
uygulanabilirlik, iiretilen buharin etkin
kullanimt da dahil olmak iizere, elde
edilebilecek toplam verimlilik tarafindan
belirlenir.

(vii) Teknik ve ekonomik olarak uygun
oldugu durumlarda, harman ve cam kirigi 6n
1sitmasinim kullaniimasi

Yakit/hava ve oksi-yakitla ¢ahgan firinlara
uygulanabilir.

Uygulanabilirlik, normalde %50’den fazla
cam ki@ igeren harman bilesimleriyle
simrhdir.




(1.3) Malzeme Depolama ve Tasima

MET 3: Asafidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak kati malzemclerin
depolanmas: ile taginmasindan (yiikleme ve bosaltma) kaynaklanan yayill toz. emisyonlar
dnlenir veya, bunun uygulanabilir olmadigi durumlarda, azaltilir:

I. Hammaddelerin Depolanmasi

(i) Dékme toz malzemelerinin toz azalima sistemi (6rn. bez filtre) ile donatilmis kapali

silolarda depolanmast

(ii) Ince malzemelerin kapali konteynerlerde veya sizdirmaz torbalarda depolanmas:
(iii)Kaba tozlu malzeme stoklarimn kapal bir sekilde depolanmasi
(iv) Yol temizleme araglarinm ve su ile toz bastirma tekniklerinin kullantimasi

II. Hammaddelerin Taginimt

Teknik

Uygulanabilirlik

() Yer tstiinden taginan malzemeler igin, toz
malzeme kaybint Onlemek amactyla kapah
konveydrlerin kullanilmast

(ii) Pnomatik tagmanin kullamldigr yerlerde,
tagima havasiu salimindan once temizlemek
amactyla filtre ile donatlmmg sizdirmaz bir
sistemin uygulanmasi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(iii) Harmanin nemlendirilmesi

Kullamm, finn  enerji  verimliligi
tizerindeki olumsuz sonuglar nedeniyle
smirhidir.  Ozellikle borosilikat cam
iiretiminde bazi harman regeteleri igin
kisitlamalar gegerli olabilir.

Firin enerji verimliligi tizerindeki zararh

(iv) Fmn i¢inde hafif negatif basing ctkisi neden.lyle, ya.h;l_.zc? .01.a can

ulanmast operasyon dahﬂm@e (yani frit tiretimi i¢in

uve kullanilan eritme firmlarinda)
uygulanabilir.

(v) Kristal catlamast olaylarina neden olmayan
hammaddelerin  kullanilmas: (baglica beyaz
mermer ve kireg tagl). Toz emisyonlarinda
potansiyel bir artiga neden olan bu olaylar, istya
maruz kalan minerallerin ¢atlamastyla meydana
gelir.

Hammaddelerin mevcudiyeti ile iligkili
kisitlamalar dahilinde uygulanabilir.

(vi) Toz olugumunun muhtemel oldugu
proseslerde (6rn. torba agma, frit harman
karistirma, bez filtre toz bertarafi, soguk baglikli
eriiciler) ~ filire  sistemine  agilan  bir
ekstraksiyonun kullaniimast

(vii) Kapal vidali besleyicilerin kullanilmas

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(vii)  Besleme  béliimlerinin  etrafinin

kapatilmast

Genel olarak uygulanabilir. Ekipmana
zarar vermemek igin sofutma gerekli
olabilir.




MET 4: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak ugucu hammaddelerin
depolanmasindan ve tasinmasindan kaynaklanan yayili gaz emisyonlar1 énlenir veya, bunun

uygulanabilir olmadig durumlarda, azaltilir:

(i) Giines 1sitmas1 nedeniyle sicaklik degisimlerine maruz kalan y1gin depolama icin solar

emiciligi digiik tank boyast kullamma.

(i1) Ugucu hammaddelerin depolanmasina yonelik sicaklik kontrolii.
(iii)Ugucu hammaddelerin depolanmasina yonelik tank yalitimi.

(iv)Envanter y6netimi.

(v) Biiyiik miktarlarda ugucu petrol iiriinlerinin depolanmasinda yiizer tavanli tank

kullanimi.

(vi)Ugucu akigkanlarin transferinde (6rn. tankerden depolama tankina) buhar geri doniis

aktarim sistemleri kullanumi.

(vii) Sivi hammaddelerin depolanmasinda kese tavanli tank kullanima.
(viii) Basing degisimlerine dayanacak sckilde tasarlanan tanklarda basing/vakum

valfleri kullanima.

(ix)Tehlikeli maddelerinde depolanmasinda bir salun tekniginin (6. adsorpsiyon,

absorpsiyon, yogusma) uygulanmasi.

(x) Kopiiklenme egilimi gosteren sivilarin depolanmasinda ytizey alt1 dolgu uygulanmasi.

(1.4) Genel Birincil Teknikler

MET 5: Operasyonel parametrelerin stirekli izlenmesi ve eritme firuu igin programh bir
bakimin saglanmast yoluyla, enerji titketimi ve hava emisyonlari azaltilir.

Teknik

Uygulanabilirlik

Teknik, firm tizerindeki yipranma etkilerinin en
aza indirilmesi amaciyla; firn ve briildr
bloklarnin sizdirmazhgint saglamak, yalitimi
maksimum  diizeyde tutmak, stabil alev
kogullarim ve yakit/hava oramm kontrol etmek
vb. gibi firin tipine gore ayr ayri veya birlikte
uygulanmasi miimkiin olan bir dizi izleme ve
bakim igleminden olugur.

Rejeneratif, rekiiperatif ve oksi-yakitla
calisan firinlara uygulanabilir.

Diger firin tipleri igin uygulanabilirlik,
tesis bazinda degerlendirme gerektirir.

MET 6: Hava emisyonlarini azalimak veya onlemek igin, asagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilarak eritme firmina giren tiim maddeler ile hammaddeler dikkatli bir

sekilde secilir ve kontrol edilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Disiik diizeyde safsizlik (6mn. metaller,
klortirler, floriitler) igeren hammadde ve harici
cam ki@ kullanimi

(i) Alternatif hammadde (6rn. daha az ugucu
olan hammaddeler) kullanim

(iii) Diisiik metal safsizliklarina sahip yakitlarn
kullanimi

Tesiste tiretilen cam tiirii ile hammadde
ve yakit meveudiyetine iligkin
kisitlamalar dahilinde uygulanabilir.,

MET 7: Asagidakiler dahil olmak iizere, emisyonlar ve/veya diger iligkili proses parametreleri

diizenli araliklarla takip edilir:



Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Proses kararliligini saglamak igin sicaklk,
yakit beslemesi ve hava akist gibi kritik proses
| parametrelerinin stirekli izlenmesi

(i) Kirliligi  6nlemek/azaltmak  amaciyla,
yakit/hava oranimi kontrol etmek i¢in yanma
gazlarindaki Oz  miktart  gibi  proses
parametrelerinin diizenli olarak izlenmesi

(iii) Toz, NOx ve SO emisyonlarimin siirekli
Slelimleri  veya olgiimler arasinda  aritma
sisteminin diizgiin caligmasim saglamak igin
belirli parametrelerin kontroli ile baglantih
olarak yilda en az iki kez olmak iizere stirekli
olmayan Slgtimler

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(iv) Segici Katalik Indirgeme (SCR) veya Segici
Katalittk ~ Olmayan  Indirgeme  (SNCR)
tekniklerinin uygulandifi  durumlarda, NH;
emisyonlarimin siirekli veya diizenli 6lgtimleri

(v) NOx emisyonu azaltimi igin birincil
tekniklerin veya yakit teknikleriyle kimyasal
azalmin uygulandift veya kismi yanmanin
gerceklesebilecegi durumlarda, CO
emisyonlariin diizenli veya siirekli Sl¢timleri

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(vi) Ozellikle HCI, HF, CO ve metaller gibi
maddeleri igeren hammaddelerin kullamldig
veya kismi yanmanin  gerceklesebilecedi
durumlarda, bu tiir madde emisyonlarinin diizenli
periyodik 6lgtimleri

(vii) Atk gaz antma sisteminin diizglin
calisigindan ve siirekli olmayan odlglimler
arasinda emisyon seviyelerinin korundugundan
emin olmak igin belirli parametrelerin siirekli
izlenmesi. {zlenecek belirli parametreler arasinda
reaktif beslemesi, sicaklik, su beslemesi, voltaj,
toz giderme, fan hizt vb. yer alir.

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

MET 8: Emisyonlar: &nlemek veya azaltmak igin, atik gaz artma sistemleri normal galisma

kosullarinda optimum kapasitede ve kullammda ¢aligturilr.

Uygulanabilirlik

Ozellikle belirli galigma kosullart igin 6zel prosediirler tamimlanabilir:
(i) baglatma/devreye alma ve kapatma islemleri sirasinda,

(ii) sistemlerin diizgiin galigmasini engelleyebilecek diger 6zel islemler sirasinda (6. firin
ve/veya atik gaz aritma sistemine yonelik diizenli ve olagan disi bakim galigmalar ve

temizlik islemleri veya ciddi tiretim degisiklikleri),

(iii)sistemin tam kapasitede kullamlmasint engelleyen yetersiz atik gaz akist veya sicaklik

durumunda.




MET 9: NO, emisyonlarum azaltmak igin, birincil tekniklerin veya yakitla kimyasal indirgeme
uygulandiginda, eritme finnindan kaynaklanan karbon monoksit (CO) emisyonlari
sirrlandurlir.

Teknik Uygulanabilirlik

NO; emisyonlarmin  azaltilmasina  y6nelik
birincil teknikler, yanma modifikasyonlarn
(6rn. haval/yakit oramnm azaltilmasi, kademeli
yanma, diisik NOx briilorleri vb.) temel alm.
Yakatla kimyasal indirgeme, firinda olugan NOy’i
azaltmak icin atik gaz akigma hidrokarbon | Geleneksel — hava/yakit  ateslemeli
yakitin eklenmesiyle saglanir. firinlara uygulanabilir.

Bu tekniklerin uygulanmasindan kaynaklanan
CO  emisyonundaki  artis,  operasyonel
parametrelerin dikkatli bir sekilde kontrolityle

siirlandirilabilir.
Tablo 3
Eritme firmlarmdan kaynaklanan karbon monoksit emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler
Parametre MET-IES
CO olarak ifade edilen karbon monoksit <100 mg/Nm®

MET 10: Yiiksek verimlilikte NOy emisyon azaltim igin, Segici Katalitik Indirgeme (SCR)
veya Segici Katalittk Olmayan Indirgeme (SCNR) uygulandiginda, amonyak (NHs3)
emisyonlari suurlandirilir.
Teknik Uygulanabilirlik

Teknik, reaksiyona girmemis amonyak
emisyonlarim smirlamak amactyla, SCR
veya SNCR atik gaz aritma sistemlerinin
uygun ¢aligma kogullarimn benimsenmesi ve
stirdiiriilmesinden olugur.

SCR veya SNCR kurulu bulunan eritme
firmnlari i¢in uygulanabilir.

Tablo 4
SCR veya SNCR teknikleri uygulandigi durumlardaki amonyak emisyonlarma ydnelik
MET-{ES’ler
Parametre MET-IES
NH; olarak ifade edilen amonyak <5 - 30 mg/Nm’
W Daha yiiksek seviyeler, giris NO. konsantrasyonlary, indirgeme hizlari ve katalizor yipranma hizlarmn daha
yiiksek oldugu durumlarla iliskilidir.

MET 11: Harman regetesinde bor bilesikleri kullamldiginda, asagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilarak eritme firmmndan kaynaklanan bor emisyonlari azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Baz borik asit tiirlerinin baca gazinda | Meveut  tesislerde  uygulanabilitlik,
200°C’nin altindaki, aym zamanda 60°C’ye | mevcut filtre sisteminin konumu ve
kadar inebilen sicakliklarda gaz halindeki | dzellikleriyle ilgili teknik kisitlamalarla
bilesikler olarak mevcut olabilecegi dikkate | sirli olabilir.




Teknik Uygulanabilirlik

ahnarak, kati haldeki bor bilesiklerinin
ayrismastni artirmak igin uygun sicaklikta bir
filtreleme sisteminin uygulanmasi

Uygulanabilirlik, kuru alkali reaktifin

ylizeyinde bor bilesiklerinin
(ii) Bir filtreleme sistemi ile birlikte kuru veya | birikmesinden kaynaklanan diger gaz
yar1 kuru yikamanin uygulanmasi halindeki kirleticileri (SOx, HCl, HF)
giderme verimliliginin azalmasi

nedeniyle suurli olabilir.

Mevcut tesislerde uygulanabilirlik, 6zel
(iii) Islak yikayiet kullanimi attksu aritimu ihtiyac: nedeniyle sl
olabilir.

[zleme

Bor emisyonlariun izlenmesi, hem kati hem de gaz formlarinin 6l¢tilmesine ve bu tiirlerin baca
gazlanndan etkin bir sekilde uzaklagtirilmasinin belirlenmesine olanak taniyan ozel bir
metodolojiye gore yrtitilmelidir.

(1.5) Cam Uretim Proseslerinden Kaynaklanan Su Emisyonlari

MET 12: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak su tiketimi azaltlir:
Teknik Uygulanabilirlik

(1) Dokiintii ve sizintifarin en aza indirilmesi Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Yikama  suyunun  resirkiilasyonu,
yikama sistemlerinin goguna
uygulanabilir; ancak, yikama ortaminin
perivodik  olarak  bosaltilmast  ve
degistirilmesi gerekli olabilir.

(ii) Artma sonrast sofutma ve temizleme
sularinin yeniden kullanilmas:

Bu teknigin uygulanabilirligi, retim
prosesinin giivenlik yonetimine iligkin
kisitlamalarla sinirh olabilir. Ozellikle:

- Giivenlik hususlart nedeniyle gerekli
oldugunda, actk devre sogutma
kullanilabilir (6rn. bliyitk miktarlardaki

(iii) Teknik ve ekonomik olarak miimkiin oldugu N
camin sogutulmast gereken durumlar).

siirece, yart kapali bir su dongiisti sisteminin

galigtnlmasi - Bazi &zel proseslerde (6rn. stirekli

filament fiberglas sektériindeki alt akim
islemler, cam ev egyalar1 ve dzel cam
sektérlerindeki asitle cilalama vb.)
kullanilan suyun tamaminin veya bir
kismunin  atiksu  aritma  sistemine
bosaltiimasi gerckebilir.




MET 13: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak atiksu desarjlanindaki

kirleticilerin emisyon yiikleri azaltilir;

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Cokelme, eleme, siyirma, nétralizasyon,
filtrasyon, havalandirma, ¢oktiirme, koagiilasyon
ve flokiilasyon vb. standart kirlilik kontrol
teknikleri

Sivi hammadde ve  ara trtinlerin
depolanmasindan  kaynaklanan  emisyonlarn
kontrol edilmesi igin uygulanan c¢evreleme,
tanklarm  denetimi/test  edilmesi,  asin
doldurmaya yonelik koruma vb, standart iyi
uygulamalar

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(i) Organik bilesikleri
uzaklagtirmak/bozundurmak — amaciyla  aktif
camur, biyofiltrasyon gibi biyolojik aritma
sistemleri

Uygulanabilirlik, firetim  prosesinde
organik madde kullanan sektorlerle
(6rn. surekli filament fiberglas ve
mineral yiin sektdrleri) sinirlidir,

(iii) Kentsel atiksu aritma tesislerine desarj

Kirleticilerin daha fazla azaltilmasinin
gerekli oldugu tesisler i¢in
uygulanabilir.

(iv) Atiksularin harici olarak yeniden kullanmm

Uygulanabilirlik, genellikle frit sektorii
ile siurhdir (seramik endiistrisinde
yeniden kullanim imkani).

Tablo 5
Cam iiretiminden kaynaklanan atiksularmn yiizey sularma desarjma yonelik MET-
IES’ler
Parametre () Birim MET-IES ®
(kompozit numune)
pH - 6,5-9
Toplam askida kat1 madde mg/L <30
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) mg/L. <5-130®
S0Z~ olarak ifade edilen siilfatlar mg/L <1.000
F~ olarak ifade edilen floriirler mg/L <6@®
Toplam hidrokarbonlar mg/L, <15®
Pb olarak ifade edilen kﬁiﬁun mg/L <0,05-0,3®
Sb olarak ifade edilen antimon mg/L <0,5
As olarak ifade edilen arsenik mg/L <0,3
Ba olarak ifade edilen baryum mg/L, <30
7n olarak ifade edilen ¢inko mg/L <0,5
Cu olarak ifade edilen bakir mg/L <0,3
| Cr olarak ifade edilen krom mg/L, R <0,3
Cd olarak ifade edilen kadmiyum mg/L <0,05
Sn olarak ifade edilen kalay mg/L <0,5
Ni olarak ifade edilen nikel mg/L. <0,5




TT-IES @
Parametre V) Birim (konl\:{)ltj; tlfl?mun 0
NHj olarak ifade edilen amonyak mg/L <10
B olarak ifade edilen bor mg/L <1-3
Fenol mg/L <1

) Tabloda verilen kirleticilerin Gnemi, cam sektoriine ve tesiste yiiriitiilen farkli faaliyerlere baghdir.
@ Seviyeler, iki saatlik veya 24 saatlik bir zaman periyodunda alman bir kompozit numune igindir.
O Siireldi filament fiberglas sektorii igin MET-IES, <200 mg/L dir.

™ Deger, asitle cilalamamn gerceklestirildigi faaliyetlerden kaynaklanan armims atiksu icindir.

) Genel olarak toplam hidrokarbonlar, mineral yaglardan olusur.

@ Araligm dist sary, kursun kristal cam diretimi igin alt akim prosesierle iligkilidir.

(1.6) Cam Uretim Proseslerinden Kaynaklanan Atiklar

MET 14: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullantlarak bertaraf edilecek atik

firetimi azaltilu:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Kalite gereksinimlerinin olanak sagladifi | Uygulanabilirlik, nihai cam {riiniiniin
Olgtide attk harman malzemelerinin  geri | kalitesine iliskin kisitlamalarla  stirli

kazammi

olabilir,

(ii) Hammaddelerin depolanmas: ve taginmasi
sirasinda meydana gelen malzeme kayiplarinm
en aza indirilmesi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(iii) Iskarta tiretiminden kaynaklanan tesis igi
cam kiriklarinin geri doniigtiiriilmesi

Genellikle stirekli filament cam elyafi,
yiiksek sicaklik yahtim ylinii ve frit
sektdrleri i¢in uygulanabilir degildir.

(iv) Harman regetesindeki tozun, Kkalite
gereksinimlerinin olanak sagladig Slgiide geri
kazanimi

Uygulanabilirlik,  ¢esitli  faktérlerle
smirlanabilir:

- nihai cam  Urlintinin  kalite
gereksinimleri,

- harman regetesinde kullamlan cam king:
yiizdesi,

- olas1 toz tagmim ve refrakter gereglerin
aginmas,
- kitkiirt dengesi kisitlamalari.

(v) Atik ve/veya ¢amurun (6rn. su arttimindan
kaynaklanan camur) sahada veya diger
endiistrilerde uygun sekilde kullamm yoluyla
deperlendirilmesi

Cam ev egyalart (kurgun kristal kesme
camuru icin) ve cam ambalaj (yag ile
karigtirilmig  ince cam  pargaciklari)
sektorleri igin genellikle uygulanabilir.

Ongorillemeyen, kontamine  bilegim,
disik  hacimler  ve  ekonomik
uygulanabilirlik nedeniyle, difer cam
iiretim  sektorlerinde  uygulanabilirlik
sinirhdir.




Teknik

Uygulanabilirlik

(vi) Omriinii tamamlamig refrakter
malzemelerin  diger  endiistrilerde  olasi
kullanimi yoluyla degerlendirilmesi

Uygulanabilirlik, refrakter treticileri ve
potansiyel son kullameilar tarafindan
getirilen kisitlamalarla siirhidir,

(vil) Cimentolu atik briketlerinin geri kazanimi
igin, kalite gereksinimlerinin olanak sagladig
olgtide, sicak hava dokiim ocaklarina
uygulanmasi

Cimentolu atik briketlerinin
uygulanabilirligi, tas yinii sektdrd ile
strlidr,

Hava emisyonlari ile atik iiretimi arasinda

dengeleyici bir yaklagim uygulanmalidir,

(1.7) Cam Uretim Proseslerinden Kaynaklanan Giiriiltii

MET 15: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak giiriiltii emisyonlar
azaltilir:
(i) Cevresel giirtiltii degerlendirmesi yapilmasi ve yerel gevreye uygun olacak sekilde bir
glirliltii yénetim plami olugturulmast,
(i) Guriiltiilis ekipmanlari/islemlerin ayri bir yapiya/birime alimmas,
(i) Gurtiltii kaynagun perdelemek igin dolgu kullaniimas:,
(iv) Giirtiltiilli agik hava faaliyetlerinin giin igerisinde gergeklestirilmesi,
(v) Yerel kosullara bagh olarak, tesis ile korunan alan arasinda giiriiltii koruma duvarlarinin
veya dogal bariyerlerin (agaglar, ¢aliliklar) kullanilmas.

(2) SEKTOREL MET UYGULAMALARI
(2.1) Cam Ambalaj Uretimi i¢in MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu béliimde sunulan MET"ler kapsam dahilindeki cam ambalaj tiretimi
scktdriindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidir.

(2.1.1) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlari

MET 16: Elektrostatik filtre veya bez filtre gibi bir baca gazi temizleme sistemi uygulanarak
eritme firinlarindan kaynaklanan atik gazlardan gelen toz emisyonlar azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik
| Baca gaz1 temizleme sistemleri, Ol¢iim
| noktasinda kati haldeki tiim malzemelerin

filtrasyonuna dayanan boru sonu tekniklerden Teknik genel olarak uygulanabilir.

olusur.
Tablo 6
Cam ambalaj sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan toz emisyonlarna iliskin
MET-1ES’ler
MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam )
Toz. <10-20 <0,015-0,06

m Araligin alt ve dst smrlarnm belirlenmesi icin sirasla 1,5x107 ve 3x107liik gevrim katsayilart
kullanilmistir.



(2.1.2) Eritme Firmnlarmdan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 17: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firnlarmdan
kaynaklanan NOy emisyonlar azaltilir:

1. Birincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Yanma modifikasyonlar

(a) Havalyakit  oraminmn
azaltilmast

Hava/yakitli geleneksel firmlara uygulanabilir.

Optimum firm tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal
veya tiim firin yenilemede tam fayda saglanr.

(b) Diigiik yanma havasi
sicaklig

Daha diisiik firm verimliligi ve daha yiiksek yakit talebi
nedeniyle, yalmzca tesise 6zel kogullar altinda (yani,
rejeneratif  firmlar  yerine  rekiiperatif  firmlarm
kullanilmast durumunda) uygulanabilir.

(¢) Kademeli yanma:

- Hava kademelendirme
- Yakit kademelendirme

Yakit kademelendirme, geleneksel hava/yakit firnlarm
¢oguna uygulanabilir.

Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi, teknik
karmagiklig1 nedeniyle gok simrlidir.

{d) Baca gaz1 resirkiilasyonu

Uygulanabilirlik, atik gazin otomatik olarak resirkiile
edildigi 6zel briilorlerin kullanimi ile siirlidir.

(e) Diigtik NOx briilorleri

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik kisitlamalar ve firmn esnekliginin daha distik
olmasi nedeniyle capraz ateslemeli, gazh finnlara
yonelik uygulamalarda elde edilen gevresel faydalar
genellikle daha dugiiktiir.

Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal
veya tim firin yenilemede tam fayda saglanur.

() Yakut segimi

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek
farkh  yakit  tlirlerinin  meveudiyetine  iligkin
kisitlamalarla simrlidir.

(ii) Ozel firin tasarimi

Uygulanabilirlik, yiiksek seviyelerde (>%70) yabanc
cam kiriklan igeren harman regeteleri ile simrhdr.

Uygulama, eritme finmimin tamamen yenilenmesini
gerektirir,

Firm sekli, (uzun ve dar) alan kisitlamalarma neden
olabilir.




Teknik

Uygulanabhilirlik

(iif) Elektrikli eritme

Biiyiik hacimli (>300 ton/giin) cam {iiretimleri igin
uygulanabilir degildir.

Biiyiik ¢ekis varyasyonlari gerektiren Gretimler igin
uygulanabilir degildir.

Uygulama, firmin tamamen yenilenmesini gerektirir.

(iv) Oksi-yakutl: eritme

Maksimum  ¢evresel faydalar, firmmn  komple
yenilenmesi sirasindaki uygulamalar ile elde edilir.

11. {kincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Segici Katalitik Indirgeme
(SCR)

Uygulama, toz emisyonu konsantrasyonlarmn 10135
mg/Nm™{in altinda olmasmi garanti altma almak igin toz
azaltma sisteminin yenilenmesi ve SOx emisyonlarinm
giderilmesi i¢in desiilfiirizasyon sistemi gerektirebilir.

Optimum  ¢aligma  sicaklign  aralifn  nedeniyle
uygulanabilirlik, elektrostatik filtre kullanimr ile sinirhdir,
Teknik genellikle bez filtre sistemi ile kullamlmaz, ¢linki
180-200°C araligindaki diisiik operasyon sicakligl, atik
gazlarin yeniden 1sitilmasi gerektirebilir.

Teknigin  uygulanmasi, Onemli miktarda alann
meveudiyetini gerektirebilir.

(ii) Secici Katalitik Olmayan
Indirgeme (SNCR)

Teknik, rekiiperatif firnlara uygulanabilir.

Dogru sicaklik aralifina erigmenin zor oldugu veya bu
aralifin baca gazlarmin reaktif ile iyl bir sekilde
karigmasina izin vermedigi geleneksel rejeneratif firmlara
uygulanabilirligi oldukea siirldir.

Ayn rejeneratérlerle donatilmis yeni rejeneratif firmlara
uygulanabilir; bununla birlikte, bolmeler arasindaki
alevlerin tersine ¢evrilmesi nedeniyle dongtisel bir sicaklik
degisimi meydana geldiginden, sicaklik aralifnm
korunmast zordur.




Tablo 7

Cam ambalaj scktoriinde eritme firnindan kaynaklanan NOy emisyonlarna yonelik

MET-IES’ler
MET-IES
Parametre MET —
mg/Nm® kg/ton erimis cam (')
Yam;z{t mtoq.xfjlka]syéniari, dzel 500-800 0.75-1.2
NO; olarak 1rin tasarimlart ()(°)
ifade edilen Elektrikli eritme <100 <0,3
NOx Oksi-yakitl eritme (*) Uygulanamaz <0,5-0,8
Ikincil teknikler <500 <0,75

) Elektrikli eritme haricindeki (dzel durnmlar: 3x107) genel dwumlar igin Fk-1 Tablo 2'de verilen doniigim

katsayist (1,5x10°) uygulanmigtir,

@ Diigiik deger, uygulanabilir oldugu durumlarde, ozel firm tasarumlarimn kullammina iliskindir.
G Eritme firninm normal veya komple yenilemesi durumunda bu degerler, yeniden gozden gegirilmelidir.
& Ulagilabilir seviyeler, dogal gazin ve oksijenin kalitesine (azot igerigi) baghdur,

MET 18: Nihai {iriin kalitesini saglamak i¢in harman recetesinde nitratlarin kullanildig:
velveya ozel oksitleyici yanma kosullarmin gerekli oldugu durumlarda, birincil veya ikincil
tekniklerle birlikte bu hammaddelerin kullanim: en aza indirerek NOx emisyonlar azaltilr.

MET-IES’ler Tablo 7°de verilmistir.

Kisa ¢aligirma stireleri veya <100 ton/giin kapasiteli eritme firinlar i¢in harman regetesinde
nitratlarin kullanildigi durumlar igin MET-IES’ler, Tablo 8°de verilmistir.

edilmesinde uygulanir (6rn. flakonaj, parfiim siseleri
ve kozmetik ambalajlarr).

Alternatif etkili malzemeler siilfatlar, arsenik oksitler
ve seryum oksittir.

Proses modifikasyonlarmin (6. $zel oksitleyici
yakma kogullart) uygulanmasy, nitrat kullanimina bir
alternatif olabilir.

ikame

Teknik Uygulanabilirlik
Birincil Teknikler:
- Harman regetesindeki nitrat kullammimn en aza
indirilmesi
Nitrat kullanmy, yiiksek kaliteli Uriinlerin elde | Harman  regetesinde  nitratlarn

edilmesi, alternatif

malzemelerin yitksek maliyetleri

velveya

daha yiiksek ¢evresel

etkileri ile smirh olabilir.




Tablo 8
Kisa cahistirma siireleri veya <100 ton/giin kapasiteli eritme firmlars icin harman
recetesinde nitratlarm kullanildigr durumlarda, cam ambalaj sektiriinde eritme
firmmdan kaynaklanan NO;x emisyonlarma yonelik MET-1IES ler

MET-IES
Parametre MET
mg/Nm3 kg/ton erimis cam
NO; olarak ifade N .
edilen NO, Birincil teknikler <1.000 <3

W Ozel durumlar igin Ek-1 Tablo 2 de verilen doniigiim katsayist (3x10°) uygulammster.

(2.1.3) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOx)

MET 19: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firmlarindan
kaynaklanan SOy emisyonlan azaltilu;

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru

veya yars kuru yikamenin uygulanmas: l'eknik genel olarak uygulanabilir.

Harman regetesindeki kiikiirt igeriginin en aza
indirilmesi genellikle nihai cam tirliniintin kalite
gereksinimlerinin -~ kisitlamalar1  dahilinde
uygulanabilir.

Kiikiirt dengesinin optimize edilmesi igin, SOy
emisyonlarinin giderilmesi ile atik (filtre tozu)
yonetimi  arasinda  bir denge  yaklagimi
benimsenmelidir.

(i) Harman regetesindeki kiikiirt
iceriginin en aza indirilmesi ve kitkiirt
dengesinin optimizasyonu

SOy emisyonlarmnin etkin bir sekilde azaltilmasy,
cam tiirline bagh olarak onemli Glclide
degisebilen  kiikiirt ~ bilegiklerinin  camda
tutulmasina baglidur.

Uygulanabilirlik,  enerji ~ politikalarindan
(iif) Diisiik kiikiirt igerikli yakitlarm | etkilenebilecek distik kiikiirtlii yakit tiirlerinin
kullanim meveudiyetine iliskin - kisitlamalarla sl
olabilir.




Tablo 9
Cam ambalaj sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan SOy emisyonlarma iligkin
MET-TES’ler

MET-IES (0@
Parametre Yakit
mg/Nm? kg/ton erimis cam &
SO, olarak Dogal gaz <200-500 <0,3-0,75
ifade edilen .
S0, Fuel oil (%) <500-1.200 <0,75-1,8

() Ozel renkli cam tirleri iin (drn. indirgenmis yegil camlar), ulagilmast mipnkiin emisyon seviyelerine iligkin
hususlarda kilirt dengesinin arastrimast gerekebilir. Tabloda belirtilen degerleri filtre tozu geri kazaninn
ve disardan alnan cam kuriklarinm geri kazamum oram ile birlikte elde edilmesi zor olabilir.

@ Daha diigik seviyeler, SO'in azalitmmin daha diigik ank, yani siilfat acismdan zengin filire tozu,
iiretilmesine gore yiiksek éncelige sahip oldugu kogullarla iliskilidi.

B) Genel durumlar igin Ek-1 Tablo 2'de verilen doniistim katsayist (1,5x10%) upgulannustar.

“ Jliskili emisyon seviyeleri, tkincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kiikiint igerikli akaryakit kullanum ile

iligkilidir.
(2.1.4) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir

(HF)

MET 20: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
(muhtemelen sicak kaplama faaliyetlerinden gelen baca gazi ile birlikte) kaynaklanan HCl ve
HF emisyonlar azaltilir:
Teknik Uygulanabilirlik
(i) Harman regetesi i¢in diigik klor ve flor l{y.gu'l‘anablhrhk, tesistc  retilen cam
NP - tiiriniin  kisitlamalart ve hammaddelerin
icerikli hammadde segimi L o

meveudiyeti ile sinirli olabilir.

(i) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya

yani kuru yrkamanin uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 10
Cam ambalaj sektoriinde eritme firmindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarina
yonelik MET-1ES ler

Parametre MET-IES
mg/Nm® kg/ton erimis cam ()
HCl olarak ifade edilen hidrojen kloriir @ <10-20 <0,02-0,03
| _HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <1-5 <0,001-0,008

W Genel durumlar igin Ek-1 Tablo 2'de verilen doniisiim katsayst (1,5x10°) upgulanmustir.
¥ Yiksek sevipeler, sicak kaplama islemlerinden kaynaklanan baca gazlarmm ey zamanh olarak anilmasiyla

iliskilidir,
(2.1.5) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Metaller

MET 21: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firmlarindan
kaynaklanan metal emisyonlar: azaltilir:



Teknik Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi igin diigiik metal igerikli

hammadde se¢imi . . o
Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam

(i) S,OI} ku‘llamclya vgiden cam  kalitesi tlirline iligkin kisitlamalar ve
gereksnu.n?lermte bagl (‘vlaral& I hammaddelerin meveudiyeti ile  simrl
renklendirilmesi  ve renksizlestirilmesinin olabilir.

gerekli oldugu harman regetesinde metal
bilesiklerin kullaniminm en aza indirilmesi
(iii) Bir filtrasyon sistemi (bez filtre veya
elektrostatik filtre) kullanilmasi

- - : —— Teknikler genel olarak uygulanabilir.
(iv) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru 8 Ve
veya yart kuru yikamanin uygulanmast

Tablo 11
Cam ambalaj sektériinde eritme firmmdan kaynaklanan metal emisyonlarma yénelik
MET-IES’ler

MET-iES O@®)
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam )
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Crv) <0,2-19) <0,3-1,5 x10°
z-}(gsrsl,) Co, Ni, Cd, Se, Cryi, Sb, Pb, Cryi, Cu, Mn, <15 <15-75 x10°

() Seviyeler, baca gazlarmda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamun ifade eder.

(?) Diistik seviveler, harman regetesinde metal bilegiklerinin kasul olarak kullamlmadig dwrumlardaki MET-
IES lerdir.

(*) Ust seviyeler, metallerin camm renklendirilmesi veya renksizlestirilmesi igin kullanildig veya sicak kaplama
islemlerinden kaynaklanan baca gazlarumn eritme firtnindan kaynaklanan emisyonlarla birlikte aritildigi
dwrumlarla iligkilidir.

(*) Genel durumlar igin Ek-1 Tablo 2°de verilen dondigiim katsayisi (1,5x10°%) upgulanmigtsr.

() Renksizlestirme icin daha yitksek miktarlarda selenyum gerektiven (hammaddelere bagl olarak) yiiksek
kaliteli kristal cam iivetiminin gerceklestivildigi ozel durumlarda, 3 mg/Nui* ‘e kadar gikabilen yitksek degerler
rapor edilir.

(2.1.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 22: Sicak kaplama iglemleri ig¢in kalay, organo-kalay ve titanyum bilesikleri
kullanildiinda, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak emisyonlar

azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Uygulama sisteminin  sizdirmazhig
saglanarak ve etkili bir ekstraksiyon bashg
kullanularak kaplama iirtinii kayiplannin en
aza indirilmesi.

Teknik genel olarak uygulanabilir,
Uygulama sisteminin  diizglin  ingas1 ve
sizdirmazlifi, reaksiyona girmemis {iriiniin
havaya kayiplarini en aza indirmede esastir.




(i) Ikincil antma sistemi uygulandigmda
(filtre ve kwu veya yar kuru yikayicr),
kaplama iglemlerinden kaynaklanan baca
gazinm eritme firnmindan ¢ikan atik gazla veya
firmin yanma havastyla birlestirilmesi.

Kimyasal uyumluluga bagh olarak, kaplama
islemlerinden  kaynaklanan —atk  gazlar, | Eritme firnundan ¢ikan baca gazlart ile
aritmadan  6nce difer baca gazlarn ile | birlestirme genellikle nygulanabilir.
birlegtirilebilir.  Asagidaki iki  segenek
uygulanabilir: Yanma havasi ile birlestirme, cam kimyas
ve rejeneratdr malzemeleri tizerindeki bazi
- ikincil bir azaltma sisteminden (kuru veya | potansiyel —etkilerden dolayr  teknik
yart kuru yikama ve filtrasyon sistemi) dnce, | kisitlamalardan etkilenebilir.

eritme firmindan ¢ikan baca gazlar ile
birlestirme

- r¢jeneratdre girmeden once yanma havast ile
birlestirme, ardindan eritme islemi sirasinda
olusan atik gazlarin ikineil azaltma iglemi
(kuru veya yart kuru temizleme ve filtrasyon
sistemi)

(iii) Ikincil bir teknik uygulanmas, &rn. 1slak
yikama, kuru yitkama + filtrasyon sistemi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Tablo 12
Cam ambalaj sektoriinde alt akim islemlerinden ¢tkan baca gazlarmn ayri olarak
anitildigt durumlarda, sicak kaplama islemlerinden kaynaklanan hava emisyonlarma

yinelik MET-IESler
Parametre MET-TES
mg/Nm?
Toz <10
Ti olarak ifade edilen titanyum bilesikleri <5
Sn olarak ifade edilen organo-kalay dahil kalay 5
bilesikleri
HCI olarak ifade edilen hidrojen kloriir <30

MET 23: Yiizey arttma islemleri igin SO3 kullanildifinda, agagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu uygulanarak SOx emisyonlar azaltiir:
Teknik Uygulanabilirlik

(i)  Uygulama  sisteminin  sizdirmazligim
saflayarak {irlin kayiplarinin en aza indirilmesi

Uygulama sisteminin diizglin ingast ve bakimu,
reaksiyona girmemis iirlintin havaya kayiplarini en
aza indirmede esastur.

(if) Ikincil bir teknigin, &m. 1slak yikama,
uygulanmasi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.




Tablo 13
Cam ambalaj sektoriinde yiizey aritma islemleri icin SO3 kullanildigi veya ayri aritima
yapildign durumlarda, alt akim iglemlerinden kaynaklanan SOx emisyonlarina yonelik

MET-IES’ler
MET-IES
Parametre
mg/Nm?®
SOs olarak ifade edilen SOy <100-200

(2.2) Diiz Cam Uretimi f¢in MET’ler

Aksi belirtilmedikge, bu béliimde sunulan MET’ler kapsam déhilindeki diiz cam Gretimi
sektériindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gecerlidir.

(2.2.1) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlar

MET 24: Elektrostatik filtre veya bez filire uygulanarak eritme firinlarindan ¢ikan atk
gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar azaltilir,

Tablo 14
Diiz cam sektoriinde eritme flrmlarmdal] kaynaklanan toz emisyonlarma yonelik MET-
1ES’ler ‘
Parametre MET-IES §
mg/Nm? kg/ton erimis cam () |
Toz <10-20 <0,025-0,05 §

@ Ek-1 Tablo 2 'de verilen donisiim katsayrst (2,5x10°%) uygulammstir.

(2.2.2) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOx)

MET 25: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOy emisyonlar: azaltilir:

L. Birineil Teknikler:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Yanma modifikasyonlari

Hava/yakith geleneksel finnlara
uygulanabilir.
(a) Hava/yalat oraninin azaltilmas: Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile
birlikte, normal veya tiim firin yenilemede tam
fayda saglanr.

Uygulanabilirlik, daha diigiik firm verimliligi
ve daha yiiksek yalat talebi (diger bir ifadeyle,
rejeneratif firinlar yerine rektperatif firmlarin
kullaniimasi) nedeniyle 6zel diiz cam {iretimi
i¢in kullanilan kiigiik kapasiteli firmlar ve
tesise 6zel kogullar ile simrlidir.

{(b) Azaltilmis yanma havasi sicaklig




Teknik

Uygulanabilirlik

(c) Kademeli yanma:
- Hava kademelendirme
- Yakit kademelendirme

Yakit kademelendirme, geleneksel hava/yakit
firinlarin goguna uygulanabilir.

Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi,
teknik karmagikii1 nedeniyle ¢ok smirhdir.

(d) Baca gaz1 resirkiilasyonu

Uygulanabilirlik, attk gazn  otomatik
resirkiilasyonuna  sahip  dzel  briilérlerin
kullanmu ile sinirlidar,

() Diiglik NOx briilorleri

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik kisitlamalar ve firm esnekliginin daha
az olmasi nedeniyle ¢apraz ateslemeli, gazlhi
firmnlara yonelik uygulamalarda elde edilen
cevresel faydalar genellikle daha diigtiktiir.

Optimum firm tasarimi ve geometrisi ile
birlikte, normal veya tiim firin yenilemede tam
fayda saglamr.

(D) Yakat secimi

Uygulanabilirlik, enerji  politikalarindan
etkilenebilecek  farkli  yakit  tiirlerinin
meveudiyetine iliskin kisitlamalarla simrhdir.

(ii) Fenix prosesi

Capraz ateslemeli rejeneratif samandira

cam firmlarnnin yanmasinin
optimizasyonuna yonelik birincil
tekniklerin bir kombinasyonuna

dayanmaktadir,  Baglica  ozellikleri
sunlardir:

- fazla yanma havasmin azaltilmasi

- sicak noktalarin bastirilmast ve alev
sicakliklarinin homojenlestirilmesi

- yakit ile yanma havasinmn kontrolli
karigimt

Uygulanabilirlik, ¢apraz ateslemeli rejeneratif
firinlarla simrlidur.

Yeni firinlarda uygulanabilir.
Meveut firinlar i¢in teknik, firmin tasarimi ve

ingast swasinda, tiim firn yenilenmesi ile
dogrudan entegre olmay1 gerektirir.

(iii) Oksi-yakith eritme

Maksimum gevresel faydalar, firrmn komple
yenilenmesi surasindaki uygulamalar ile elde
edilir,

11. ikincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Yakitla kimyasal indirgeme

Rejencratif firmlarda uygulanabilir.

Uygulanabilirlik, artan yakit tilketimi ve sonucunda
ortaya ¢ikan gevresel ve ekonomik etki ile sinurhidir.




Teknik Uygulanabilirlik

Uygulamada, toz emisyonu konsantrasyonlariun 10-15
mg/Nm?*iin altmda olmasim saglamak igin toz azaltma
sisteminin  ve SOy emisyonlarini gidermek igin
desiilfiirizasyon sisteminin yenilenmesi gerekli olabilir.

Optimum  ¢alisma  sicakhk  aralift  nedeniyle
(i) Secici Katalitik Indirgeme | uygulanabilirlik, elektrostatik filtre kullammi ile
(SCR) sinichdir. Teknik genellikle bez filtre sistemi ile
kullamilmaz, ¢iinkii 180-200°C arahgndaki diistik
calisma sicaklhifi, atik gazlarin yeniden isitilmasim
gerektirebilir.

Teknigin uygulanmasi, 6nemli miktarda alanin
kullamlabilir olmasim gerektirebilir.

Tablo 15
Diiz cam sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan NOy emisyonlarma yonelik MET-
1IES’ler
MET-{ES
Parametre MET
mg/Nm® kg/ton erimis cam
Yanma modifikasyonlari,
NO; olarak Fenix prosesi 700-800 1,75-2,0
1fadlf\:Igd‘ﬂen Oksi-yakith eritme ¥ Uygulanamaz <1,25-2,0
Ikincil teknikler ©) 400-700 1,0-1,75

N Ozel camlarin iiretimi i¢in bazen nitratlar kullamidiginda yiiksek emisyon seviyeleri beklenir.

2 Ek-1 Tablo 2'de verilen domiigiim katsayisi (2,5x10°) uygulanmstir,

) Arahgm digiik stmirlars, Fenix prosesinin uygulanmasiyla iligkilidir.

™ Ulasilabilir seviyeler, dogal gazin ve meveut oksijenin kalitesine (azof igerigi) baghdr.

B Araligm yiiksek simriart, eritme firtmnin norinal veya tim yenilemesine kadar, meveut tesislerle iligkilidir.
Diigitk seviyeler, daha yeni/yenilenmis tesislerle iliskilidir.

MET 26: Harman regetesinde nitratlarin kullanuldigi durumlarda, birincil veya ikincil teknikler
ile birlikte bu hammaddelerin kullanimi en aza indirilerek NOx emisyonlan azaltilr. Eger
ikincil teknikler uygulanirsa, Tablo 15°te verilen MET-IES’ler gecerlidir.

Sinirh sayida kisa siireli galigtirmalar ile 6zel camlarin tretimindeki harman regetelerinde
nitratlar kullamiliyorsa, Tablo 16°da verilen MET-IES ler gegerlidir.

Teknik Uygulanabilirlik
Birineil Teknikler:

- harman recetesinde nitrat kullaniminin
en aza indirilmesi

Nitrat kullanimi, dzel tiretimler (diger bir
ifadeyle, renkli cam) i¢in uygulanir,

Harman regetesinde nitratlarin ikame edilmesi,
alternatif malzemelerin yiiksek maliyetleri
ve/veya daha yiksek cevresel etkileri ile sinirhi
olabilir.

Alternatif etkili malzemeler siilfatlar,
arsenik oksitler ve seryum oksittir.




Tablo 16
Smurh sayida kisa siireli ¢ahgtirmalar ile ozel camlarin iiretimindeki harman
recetelerinde nitratlar kullamldiginda, diiz cam sektiriindeki eritme firmmdan
kaynaklanan NOy emisyonlarna yonelik MET-TES’ler

MET-IES
Parametre MET
mg/Nm® kg/ton erimis cam ()
NQO; olarak
ifade edilen Birincil teknikler <1.200 <3
NOy

0 Ozel durumlar icin Ek-1 Tabio 2'de verilen donisiim katsayisi (2,5x10°) uygulanmigtur.

(2.2.3) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOx)

MET 27; Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firmlarindan
kaynaklanan SOy emisyonlari azaltlir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yart kuru yikama

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Harman regetesindeki kiikiirt igeriginin en aza indirilmesi
genellikle nihai cam iriintiniin kalite gereksinimlerinin

(i) Haman regetosindeki kisitlamalart dahilinde uygulanabilir.

kilkiirt  iceriginin en aza
indirilmesi ve kiiktirt

e Kikiirt dengesinin optimize edilmesi igin, SOx
dengesinin optimizasyonu

emisyonlarmm giderilmesi ile atik (filtre tozu) ySnetimi
arasinda bir denge yaklasimi benimsenmelidir.
Uygulanabilirlik, enerji politikalarndan etkilenebilecek
dissik kikiirtli yakit tiirlerinin mevcudiyetine iligkin
kisitlamalarla sinirli olabilir.

(i) Dustk kikiirt igerikli
yakutlarin kullanimi

Tablo 17
Diiz cam sektbriinde eritme firmmdan kaynaklanan SOx emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler
MET-IES
Parametre Yalat
mg/Nm? kg/ton erimis cam @
S0, olarak ifade Dogal gaz <300-500 <0,75-1,25
odilen SOx Fuel oil ()(*) 500-1.300 1,25-3,25

) Daha digitk seviyeler, SOx azaltimmin, silfat agisindan zengin filtre tozuna karsiltk gelen daha diisiik
miktarda atik diretilmesine gore yiiksek dncelige sahip oldugu kosullarla iligkilidir.

@ Ek-1 Tablo 2'de verilen doniigiim katsayis (2,5x10°) uygulanmistr.,

B fligkili emisyon seviveleri, ikincil azaltma teknikleri ile birlikie %1 kitkiirt icerikli akaryakit kullammi ile
iligkilidir.

® Biyiik diiz cam firmlar igin, ulagiabiliv emisyon seviyelerine iligkin hususlarda kikirt dengesinin
aragtirilmast gerekebiliv. Tabloda belirtilen degerlerin filtre tozu geri kazanumnt ile birlikte elde edilmesi zor
olabilir.



(2.2.4) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir

(HF)

MET 28: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan

kaynaklanan HCl ve HF emisyonlar1 azaltilir

Teknik

Uygulanabilirlik

{i) Harman regetesi i¢in diigiik klor ve flor
icerikli hammadde segimi

Uygulanabilirlik, tesiste tiretilen cam tiiriin{in
kisitlamalart ve hammaddelerin meveudiyeti
ile szl olabilir.

(ii) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya
yart kuru yikama

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 18
Diiz cam scktiriinde eritme firmindan kaynaklanan HCl ve HF emisyonlarma yonelik
MET-IES’ler
MET-IES
Parametre
mg/Nm’ kg/ton erimig cam ()
HCl olarak 1fade" eiizl)len hidrojen <1095 002500625
kloriir
HF olarak 1fage ?dllen hidrojen <14 000250010
oriir

() Ek-1 Tablo 2'de verilen doniistim katsayisi (2,5x10°%) uygulannugiir.
@ Aralign yiiksek stmrlar, filtre tozumun harman reetesinde geri kazanum ile iliskilidir.

(2.2.5) Eritme Firinlarmdan Kaynaklanan Metaller

MET 29: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamilarak eritme firmlarindan

kaynaklanan metal emisyonlar: azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi i¢in diislik metal
igerikli hammadde segimi

Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam tiiriine
ozgli  kisttlamalar  ve  hammaddelerin
meveudiyeti ile sinurlt olabilir.

(i) Bir filtrasyon sisteminin kullaniimast

(iif) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru
veya yari kuru yikamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.




Tablo 19
Selenyumla renklendirilen camlar disinda, diiz cam sektoriindeki eritme firmmindan

kaynaklanan metal emisyonlarma yénelik MET-IES’ler

MET-IES ®
Parametre ;
mg/Nm? kg/ton erimis cam )
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi) <0,2-1 <0,5-2,5 x107
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi, Sb, Pb, Cru, Cu, <1-5 .5-12.5 x10°

Mn, V, Sn)

W Aralikiar, baca gazlarinda hen katr hem de gaz fazlarmda bulunan metallerin toplanunt ifade eder.
) Ek-1 Tablo 2'de verilen déniisiim katsayist (2,5x10°%) uygulanmistir.

MET 30: Cam renklendirmesi igin selenyum bilesiklerinin kullanildigi durumlarda, asagidaki
tekniklerin biti veya bir kombinasyonu uygulanarak eritme firinlarindan kaynaklanan selenyum

emisyonlart azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Camda daha yiiksck tutunma verimliligine
ve daha az uguculufa sahip hammaddeleri
secerek harman kompozisyonundan selenyum
buharlagmasinin en aza indirilmesi

Uygulanabilirlik, tesiste iretilen cam
tiiriine 6zgii kisitlamalar ve hammaddelerin
mevcudiyeti ile sinirl olabilir.

(i) Bir filtrasyon sisteminin uygulanmasi

(iil) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru
veya yari kuru yikamanin uygulanmast

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 20
Diiz cam sektdriinde renkli cam iiretimi i¢in eritme firmmdan kaynaklanan selenyum

emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-iES (V@
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam
Se olarak 1fa'de f:dﬂep selenyum 13 2.5-7.5x10%
bilesikleri

W Degerler, baca gazlarinda hem kat hem de gaz fazlarmda bulunan selenyum toplamn ifade eder.
9 Daha diigiik seviyeler, Se azaltinn, daha ditsitk miktarda atik tivetilmesine kiyasla yitksek éncelige sahip
oldugu kogullara karsilik gelir. Bu durumda, yiiksek bir stokivometrik oran (reaktiffkirletici) uygulanir ve énemli

bir attk akist iiretilir.

) Ek-1 Tablo 2°de verilen doniigim katsayist (2,5x10°) upgulanmstir,

(2.2.6) Alt Akum Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 31: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak alt akim

proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlar: azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Uygulama sisteminin

sizdirmazligini

saglayarak diz cama uygulanan kaplama
tirlinlerine yonelik kayiplarin en aza indirilmesi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

SOz kayiplarinin en aza indirilmesi

(if) Kontrol sistemini optimum bir gekilde
calistirarak sogutma tlinelinden kaynaklanan




Teknik

Uygulanabilirlik

Sogutmadan kaynaklanan

(ii1)

yikayict)

SO
emisyonlarmin, teknik olarak uygulanabilir
oldugu durumlarda, ikincil bir aritma sisteminin
kullanildig1 eritme firmmindan ¢ikan atik gazla
birlestirilmesi (filtre + kuru veya yari kuru

(iv) Ikincil bir teknik uygulanmasi, érn. 1slak

yikama veya kuru yikama ve filtrasyon

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Teknigin segimi ve performansi, giren atik
gaz kompozisyonuna bagl olacaktir.

Table 21
Diiz cam sektoriindeki alt akim proseslerinden kaynaklanan bava emisyonlarina
yonelik, ayri olarak aritidigi durumlarda, MET-1ES’ler

Parametre MET-IES
mg/Nm?
Toz <15-20
HCl olarak ifade edilen hidrojen kloriir <10
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <1-5
SO; olarak ifade edilen SOx <200
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvy) <1
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cg/[,)Sb, Pb, Crii, Cu, Mn, V, <
n

(2.3) Siirekli Filament Fiberglas Uretimi i¢cin MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu bélimde sunulan MET’ler kapsam dahilindeki sitirekli filament
fiberglas iiretimi sektoriindeki tiim tesislere Genel MET ler ek olarak gegerlidir.

(2.3.1) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Toz Emisyonlarn

Bu béliimde toz emisyonlarma yonelik sunulan MET-IES’ler, kati bor bilegikleri dahil olmak
lizere, dlglim noktasinda kat: formda olan tiim materyaller i¢in gegerlidir. Ol¢tim noktasmda

gaz halindeki bor bilesikleri dahil edilmemigtir.

MET 32: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firmlarindan
¢ikan atik gazlardan kaynaklanan {oz emisyonlar: azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

() Hammadde modifikasyonlart ile ugucu
bilesenlerin azaltilmasi

Bor bilesikleri igermeyen veya dustik
seviyelerde bor igeren harman regeteleri,
esas olarak volatilizasyon ile meydana gelen
foz emisyonlarin azaltmak igin birincil
Onlemdir.  Bor, eritme firmlarindan
kaynaklanan partikil —maddenin ana
bilesenidir.

Bor igermeyen veya diisiik seviyelerde bor
igeren harman regeteleri patent kapsaminda
oldugundan teknigin uygulanmasi, tescile
iliskin konularla simirhidir.




Teknik Uygulanabilirlik

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(ii) Filtrasyon sistemi: clcktrostatik filtre | Maksimum g¢evresel faydalar, filtrenin
veya bez filtre konumlandirilmast ve 6zelliklerinin kisitlama
olmaksizin  kararlagtirilabilecegi  yeni
tesislerdeki uygulamalarda elde edilir.

Meveut tesislerde uygulama, 6zel bir atiksu
(iii) Islak yikama sistemi aritma tesisine olan ihtiyag gibi tekmk
kisitlamalarla sinirl olabilir.

Tablo 22
Siirekli filament fiberglas sektiriinde eritme firmmdan kaynaklanan toz emisyonlarma
yinelik MET-IES’ler

MET-{ES
mg/Nm® kg/ton erimis cam )
Toz <10-20 <0,045-0,09

) Birincil tekniklerin wygulanmastyla bor icermeyen regeteler igin <30 mg/Nm? itk (<0,14 kg/ton erimis cam)
degerler rapor edilmigtir.
2 Ek-1 Tablo 2°de verilen déniigiim katsayist (4,5x10°%) wygulanmstur.

Parametre H—

(2.3.2) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOx)

MET 33: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firmlarindan
kaynaklanan NOy emisyonlari azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Yanma modifikasyonlar

Hava/yakitli geleneksel firmlara uygulanabilir.
(a) Havalyakit oraminin
azaltumast Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal
veya tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.

Fumn enerji verimlilii ve daha yiiksek yakit talebi
(b) Azaltilmis yanma | kisitlamalari dahilinde, hava/yakitli geleneksel firinlara

havasi sicaklip uygulanabilir. Cogu firin meveut durumda rekiiperatif
tiptedir.
Yakit kademelendirme, hava/yakith ve oksi-yakith
(c) Kademeli yanma: firnlarin gofuna uygulanabilir.
- Hava kademelendirme

- Yakit kademelendirme | Hava  kademelendirmenin  uygulanabilirligi, —teknik
karmasikligi nedeniyle ¢ok simrlidir,

(d) Baca gaz1 | Bu teknigin uygulanabilirligi, atik gazmn otomatik olarak
resirkiilasyonu resirkiile edildigi 6zel bril6rlerin kullanumi ile siurhdir
Teknik genel olarak uygulanabilir,

() Digitk NOx briilgrieri Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal

veya tiim firin yenilemede tam fayda saglamr.




Teknik

Uygulanabilirlik

(f) Yakit segimi

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilencbilecek
farkh yakit tirlerinin meveudiyeti ile ilgili kisitlamalatla
stnirlidir,

(ii) Oksi-yakitls eritme

Maksimum gevresel faydalar, firmin komple yenilenmesi
sirasindaki uygulamalar ile elde edilir,

Tablo 23

Siirekli filament fiberglas sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan NOy emisyonlarina

yinelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre MET mg/Nm® kg/ton erimis cam
NO olarak Yanma <600-1.000 <2,7-450
. . modifikasyonlart
ifade edilen Oksi-yakith eritme
NO y é) Uygulanamaz <0,5-1,5

() Ek-1 Tablo 2'de verilen dontisiim katsayisi (4,5x10°) wygulanmigtur.
@ Ulagiabilir seviyeler, dogal gazin ve meveut oksijenin kalitesine (azof igerigi) baghdir.

(2.3.3) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan SOx Emisyonlar

MET 34: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firmlarindan
kaynaklanan SOy emisyonlar azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesindeki kiikiirt
icerifinin en aza indirilmesi ve
kitktirt dengesinin
optimizasyonu

Teknik  gencllikle nihai cam {irintintin ~ kalite
gereksinimlerinin kisitlamalart dahilinde uygulanabilir.

Kiikiirt dengesinin  optimize edilmesi igin, SOx
emisyonlarimn giderilmesi ile bertaraf edilmesi gereken
atik (filtre tozu) y6netimi arasinda bir denge yaklagimi
benimsenmelidir.

(i) Digtk kiikiirt
yakitlarin kullanimi

icerikli

Uygulanabilirlik, enetji politikalarindan etkilenebilecek
diigiik kiikiirtlii yakit tiirlerinin meveudiyeti ile ilgili
kisitlamalarla simirl olabilir.

(i) Filtrasyon sistemi ile
birlikte, kuru veya yart kuru
yikamanin uygulanmast

Teknik genel olarak uygulanabilir,

Baca gazlarinda  yilksek konsantrasyonlarda  bor
bilesiklerinin bulunmast, kuru veya yari kuru yikama
sistemlerinde kullanilan reaktifin azaltma verimliligini
sirlayabilir.

(iv) Islak yikama kullanim

Teknik, 6zel bir atiksu aritma tesisine olan ihtiyag gibi
teknik kasitlamalarla dahilinde genellikle uygulanabilir.




Tablo 24
Siirekli filament fiberglas sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan SOx cmisyonlarina
yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre Yakit N
mg/Nm* kg/ton erimis cam ¥
SO; olarak Dogal gaz <200-800 <0,9-3,6
ifade edilen SOy Akaryakit <500-1.000 22545

W draligin yiksek sumrlar, cam rafinasyonu igin harman regefesinde silfatlarm kullanddige durumlaria
iliskifidir.

) El-1 Tablo 2°de verilen doniisiim karsayist (4,5x10°) upgulanmstir.

@ Islak yikama uygulanan oksi-yakith firmlar icin SO; olarak ifade edilen SO\ 've yonelik MET-IES "in, <0,1
kg/ton erimis cam oldugu bildirilmektedir.

™ [ligkili emisyon seviyeleri, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kitkiirt igerikli akaryakit kullanmmi icindir.
® Daha digik seviveler, SO, azaltimunn daha diiiik atik, yani siilfar agisindan zengin filtre tozu, iiretilmesihie
gore yiiksek dncelige sahip oldugu kosullarla iliskilidir. Bu durumda daha diisitk degerler, bez filire kullanum
ile iligkilidir.

(2.3.4) Eritme Firinlarmdan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir
(HF)

MET 35: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme finnlarindan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlari azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Teknik, genel olarak harman regetesinin
kisitlamalann ~ ve  hammaddelerin
mevcudiyeti dahilinde uygulanabilir.

(i) Harman regetest igin diigiik klor ve flor igerikli
hammadde segimi

(ii) Harman regetesindeki flor igeriinin en aza
indirilmesi

Eritme isleminden  kaynaklanan flor
emisyonlarinin en aza indirilmesi asagidaki
sekillerde saglanabilir:

Flor bilesiklerinin alternatif
malzemelerle ikame edilmesi, tirlintin
kalite gereklilikleriyle sinirhidur.

- harman regetesinde kullamlan flor bilesikleri
(6rn. florit) miktarimin, nihai iirlintin kalitesiyle
orantili olarak minimum diizeye
indirilmesi/azaltilmas1. Flor bilesikleri; eritme
stirecini optimize etmek, elyaflasmaya yardimer
olmak ve lif kirlmasini en aza indirmek igin
kullantlir.

- flor bilesiklerinin alternatif malzemelerle (6rm.
siilfatlar) ikame edilmesi.

(iii) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yar

kuru yikamantn uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik, 6zel bir atiksu aritma tesisine
(iv) Islak yikama olan ihtiyag gibi teknik lkisitlamalarla
dahilinde genellikle uygulanabilir.




Table 25

Stirekli filament fiberglas sektiriinde eritme flrmm_dan kaynaklanan HCI ve HF
emisyonlarma yénelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam ()
HCI olarak ifade edilen hidrojen <10 <005
kloriir )
HF olarak ifade edilen hidrojen 5.15 <0.02-0.07
floriir ® M

W Ek-1 Tablo 2'de verilen doniigiim kaisayist (4,5x10%) upgulanmigtir.
@ Araligin yiiksek sinirlart, harman regetesinde flor bilesiklevinin kullanimi ile iliskilidir,

(2.3.5) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Metaller

MET 36: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarmdan

kaynaklanan metal emisyonlari azaltilir;

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi igin diigiik metal
icerikli hammadde segimi

Teknik,  genel  olarak  hammaddelerin
mevcudiyetine iliskin kisitlamalar  dahilinde
uygulanabilir.

(i) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yarn kuru ykamanin
uygulanmast

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(iii) Islak yikama uygulamasi

Teknik, dzel bir atiksu aritma tesisine olan ihtiyag
gibi teknik lkisitlamalarla dahilinde genellikle
uygulanabilir.

Tablo 26

Siirekli filament fiberglas sekttriinde eritme firmindan kaynaklanan metal
emisyonlarna yinelik MET-IES’ler

P . MET-IES

m R
arametre mg/Nm® | kg/ton erimis cam @
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi) <0,2-1 <0,9-4,5 107
é IE)As, Co, Ni, Cd, Se, Cryi, Sb, Pb, Cryr, Cu, Mn, V, <13 <45-13,5x10°

) Seviyeler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
@ Ek-I Tablo 2’de verilen dondigiim katsayist (4,5x10°%) uygulanmugtir.

(2.3.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 37: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak alt akm
proseslerinden kaynaklanan emisyonlar azaltilir:



Teknik Uygulanabilirlik

(i} Islak yikama sistemleri Teknikler, sekillendirme isleminden (liflere kaplama
uygulanmast) veya kiirlenmesi veya kurutulmas:
. ) gereken  baglayict  kullanmmuni igeren  ikincil
(ii) Islak elektrostatik filtreler islemlerden kaynaklanan atik gazlarin antihmasi igin

genel olarak uygulanabilir.

Teknik, irtinlerin kesme ve 6giitme islemlerinden
(iii) Filtrasyon sistemi (bez filtre) | kaynaklanan atik gazlarin aritilmasi igin genel olarak
uygulanabilir.

Tablo 27
Siirekli filament fiberglas sektoriindeki alt akim proseslerinden kaynqklanan hava
emisyonlaria yonelik, ayr olarak antildigy durumlarda, MET-IESler

MET-IES
Parametre
mg/Nm’
Sekillendirme ve kaplamadan kaynaklanan emisyonlar
Toz <5-20
Formaldehit <10
Amonyak <30
C olarak ifade edilen toplam ugucu organik
L <20
bilesikler
Kesme ve frezelemeden kaynaklanan emisyonlar
Toz <5-20

(2.4) Cam Ev Esyalar1 Uretimi I¢in MET

Aksi belirtilmedikge, bu béliimde sunulan MET" ler, kapsam dahilindeki cam ev egyalari iiretimi
sektoriindeki ttim tesislere Genel MET lere ek olarak gecerlidir.

(2.4.1) Eritme Firilarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlar

MET 38: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamularak eritme firmlarindan
¢ikan atik gazlardan kaynaklanan toz emisyonlan azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Hammadde modifikasyonlart ile ugucu
bilesenlerin azaltilmas

Harman regetesi, eritme firnindan | Teknik, iiretilen cam tipine iliskin kisitlamalar
kaynaklanan toz emisyonlarinin | ve  jkame  hammaddelerin  mevcudiyeti
olusumuna Onemli  Olciide katkida | dahilinde genellikle uygulanabilir.

bulunan gok ugucu bilesenleri (6rn. bor,
floriirler) igerebilir.




Biiyiik hacimli (>300 ton/giin) cam {retimleri
icin uygulanabilir degildir.

Biiyiik ¢ekis varyasyonlar gerektiren tiretimler

(if) Elelrikli eritme icin uygulanabilir degildir.
Uygulama, firmmin tamamen yenilenmesini
gerektirir.
Maksimum gevresel faydalar, finnm komple
(iii) Oksi-yakitli eritme yenilenmesi sirasindaki uygulamalar ile clde

edilir.

(iv) Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre

veya bez filtre Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Uygulanabilirlik,  o6zellikle baca  gaz
hacimlerinin ve toz emisyonlarimin genellikle
(v) Islak yikama sistemi diigiik ve harman regetesinin tagmmasiyla ilgili
oldugu elektrikli eritme firmlarmun kullanimi
gibi, belirli durumlarla sinirlidir.

Tablo 28
Cam ev egyalar sektriinde eritme firmindan kaynaklanan toz emisyonlarma yonelik
MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (V)
<10-20@ <0,03-0,06
Toz
<1-10® <0,003-0,03

) 3x10° lik bir dondistim katsayist upgulanmistu (Ek-1 Tablo 2). Ancak, belirli iiretimler igin duruma ozel bir
doniigiim katsayisun wygulanmast gerekebilir.

2 Soda kireg cam iireten <80 t/gtin kapasiteli firmlarda MET-IES lere ulagmada ekonomik wygulanabilirlige
iliskin hususlar rapor edilmigtir.

& Bu MET-IES, Maddelerin ve Karigimlarin Sinflandirilmasy, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda
Yonetmelik'e (R.G. 11.12.2013, Sayi: 28848 Miikerrer) uygun olarak, zararli madde kriterlerini karsilayan
dnemli miktarda bileseni iceren harman regeteleri igin gegerlidir.

(2.4.2) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOx)

MET 39: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanularak eritme firmlarindan
kaynaklanan NOyx emisyonlart azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Yanma modifikasyonlan

Hava/yaktli geleneksel firmlara uygulanabilir.

(a) Hava/yakit oranmimn | Optimum firin tasarim ve geometrisi ile birlikte, normal
azaltilmast veya tiim firm yenilemede tam fayda saglanir.




Teknik Uygulanabilirlik
Daha diigiik firn enerji verimliligi ve daha yitksck yakit
(b) Azaltilmig  yanma | talebi dolayisiyla sadece tesise ozel kosullar altunda

havast sicaklifi

uygulanabilir (bagka bir ifadeyle, rejeneratif firnlar yerine
rekiiperatif firmlarin kullanidmast).

(¢) Kademeli yanma:
- Hava kademelendirme
- Yakat kademelendirme

Yakit kademelendirme, havalyakith ve oksi-ya]qth_
firmlarm gouna uygulanabilir.

Hava kademelendirmenin  uygulanabilirligi, —teknik
karmagiklig1 nedeniyle ¢ok smrhdir,

(d) Baca
resirkiilasyonu

gazi

Bu teknigin uygulanabilirligi, atik gazm otomatik olarak
resirkiile edildigi 6zel briilorlerin kullanmy ile smirhdir

(c) Diisiik NO briilorleri

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik sinirlamalar ve firmin daha dilgitk esneklik derecesi
dolayisiyla ulagilan gevresel faydalar, gapraz ateslemeli ve
gaz yakitli firnlara yapilan uygulamalar icin genellikle
daha diigiktiir.

Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal
veya tiim firin yenilemede tam fayda saglanur.

(f) Yakat secimi

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek
farkls yakit tiirlerinin meveudiyeti ile ilgili kisitlamalarla
stirlidir,

(ii) Ozel firin tasarum

Uygulanabilirlik, yiiksek miktarlarda (>%70) yabanci cam
ki1 igeren harman regeteleri ile smirhdir.

Uygulama, eritme firmmin  komple  yenilenmesini
gerektirir,

Firn sekli (uzun ve dar), alana yonelik kisitlamalar
olugturabilir,

(iii) Elektrikli eritme

Yiksek hacimde cam iiretimleri (>300 ton/glin) icin
uygulanabilir degildir.

Biiyitk cekis varyasyonlari gerektiren (retimler icin
uygulanabilir degildir.

Uygulama, firmin komple yenilenmesini gerektirir.

(iv) Oksi-yakitl eritme

Maksimum gevresel faydalar, firmmn komple yenilenmesi
sirasindaki uygulamalar ile elde edilir.




Tablo 29
Cam ev egyalari sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan NOy emisyonlarma yénelik

MET-IES’ler
MET-iES
Parametre MET -
mg/Nm?® kg/ton erimis cam (!
Yanma
NO, olarak modifikasyonlari, <500-1.000 <1,25-2,5
fade edilen ozel firin tasarimlan
NOy Elektrikli eritme <100 <0,3
Oksi-yakith eritme @ Uygulanamaz <0,5-1,5

U Yanma modifikasyonlari ve ozel firm fasarunlart igin 2,5x10-3'liik déndsiom katsayisy, elektrikli eritme icin
X103 lik doniiginm katsayist (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, belirli iwretimler igin duruma ozel bir
doniigiim katsayisinin uygulanmasi gerekebilir,

% Ulastlabilir seviyeler, dogal gazin ve meveut oksijenin kalitesine (azot ierigi) baghdn.

MET 40; Harman recetesinde nitratlarin kullanildigi durumlarda, bu hammaddelerin kullanimu
birincil veya ikincil tekniklerin kuflanumyla birlikte en aza indirilerek NOy emisyonlart
azaltilir.

MET-IES’ler, Tablo 29°da verilmistir.

Sumirls sayrdaki kisa caligtirma siireleri veya 6zel tiirlerde soda kireg cami (saydam/ultra-saydam
cam veya selenyum kullanilarak renkli cam) ve diger 6zel camlar1 (borosilikat, cam seramik,
buzlu cam, kristal ve kurgunlu kristal cam) tireten <100 ton/giin kapasiteli eritme firmnlari i¢in
harman regetesinde nitratlarin kullanildig1 durumlar igin MET-IES’ler, Tablo 30°da verilmistir,

Teknik Uygulanabilirlik

Birincil Teknikler:

- Harman regetesinde nitrat kullammimn en aza | Harman regetesinde nitratlarin
indirilmesi ikame  edilmesi,  alternatif
malzemelerin yiksek maliyetleri
Nitrat kullanimu, ok renksiz (saydam) bir camun gerekli | ve/veya daha ciddi gevresel
oldugu veya ozel camlarmn dretildigi yiksek kaliteli | etkileri ile sinirli olabilir,

iirinler i¢in  uygulanmaktadir. Alternatif  etkili
malzemeler siilfatlar, arsenik oksitler ve seryum oksittir,




Tablo 30

Cam ev egyalari sektoriinde simrl sayidaki lasa ¢aligtirma siireleri veya ozel tiirlerde
soda kireg cami (saydam/ultra-saydam cam veya selenyum kullamlarak renkli cam) ve
diger ozel camlar1 (borosilikat, cam seramik, buzlu eam, kristal ve kursunlu kristal cam)
iireten <100 ton/giin kapasiteli eritme firmlari i¢in harman regetesinde nitratlarin
kullamldigy durumlarda, NOx emisyonlarma yonelik MET-IESler

MET-IES
Parametre Firm Tipi
mg/Nm?® kg/ton erimis cam
Yakit/havali geleneksel -
NO; olarak ifade - <500-1.500 <1,25-3,75 1)
edilen NOy —
Elekirikli eritme <300-500 <§-10

W Soda kireg cam igin Ek-1 Tablo 2°de verilen 2,5x10° doniigiim katsayist uygulammstir.

(2,4.3) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOx)

MET 41: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullantlarak eritme firinlarmdan
kaynaklanan SOy emisyonlar: azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesindeki kiikiirt
iceriginin en aza indirilmesi ve
kiktirt dengesinin
optimizasyonu

Harman regetesindeki kiikiit igerifinin en aza
indirilmesi, nihai cam {irtintintin kalite gereksinimlerinin
kisitlamalar1 dahilinde genellikle uygulanabilir,

Kiktrt dengesinin  optimize edilmesi igin, SOx
emisyonlarmin giderilmesi ile bertaraf edilmesi gereken
atik (filtre tozu) yénetimi arasinda bir denge yaklagimi
benimsenmelidir.

(i) Digik kikdrt
yakitlarin kullanimi

igerikli

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek
digiik kiikiirtlii yakit tirlerinin meveudiyeti ile ilgili
kisitlamalarla sinirhi olabilir.

(i) Filtrasyon sistemi ile
birlikte, kuru veya yari kuru
yikamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 31

Cam ev egyalar sektiriinde eritme firimindan kaynaklanan SOx emisyonlarina yonelik

MET-iES’ler

MET-IES
Parametre | Yakit/Eritme Teknigi
mg/Nm® kg/ton erimis cam ()
SO, olarak Dogal gaz <200-300 <0,5-0,75
ifade edilen Fuel oil @ <1.000 <2,5
80 Elektrikli eritme <100 <025

2, 5x10° liik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulammigtir. Ancak, belirli diretimler icin duruma dzel
bir dowdigiim katsayisinin uygulanmas: gerekebilir.
@l Seviyeler, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kiikiirt icerikli akaryakt kullanimy igindir.




(2.4.4) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir

(HF)

MET 42: Asapidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firmlarindan

kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar: azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi i¢in diisiik klor ve flor igerikli
hammadde segimi

Uygulanabilirlik, tesiste tretilen cam
tirll  igin  harman  regetesinin
kisitlamalart  ve  hammaddelerin
meveudiyeti dahilinde smirli olabilir.

(ii) Harman recetesindeki flor iceriginin en aza

indirilmesi  ve flor  kiitle  dengesinin
optimizasyonu
Critme  igleminden  kaynaklanan  flor

emisyonlarimn en aza indirilmesi; harman
recetesinde kullanilan flor bilesikleri (6rn. florit)
miktarinin, nihai firiintin kalitesiyle orantil olarak
minimum  diizeye indirilmesi/azaltilmast ile
bagarilabilir. Cama opak veya bulamk bir
goriiniim vermek i¢in harman recetelerine flor
bilegikleri eklenir,

Teknik, nihai  {irliniin ~ kalite
gerekliliklerine yonelik smurlamalar
dahilinde genellikle uygulanabilir.

(iii) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yar
kuru ytkamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(iv) Islak yikama

Teknik, 6zel bir atiksu aritma tesisine
olan ihtiyag gibi teknik kisitlamalarla
dahilinde genellikle uygulanabilir.

Yiiksek maliyet, ¢amur veya su
animindan gelen katr artiklarin geri
kazanmndaki kisitlamalar da dahil
olmak fizere atiksu artimina yonelik
hususlar bu teknigin uygulanabilirligini
sinirlayabilir.




Tablo 32

Cam cv egyalar sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan HCl ve HF emisyonlarma
yonelik MET-IES’ler

’ t MET-IES
arametre
mg/Nm® kg/ton erimis cam (!
HCl olarak ifade edilen hidrojen
orir 6 <10-20 <0,03-0,06
HF olarak ifade e((ij)len hidrojen floriir 15 <0,003-0,015

O 3103 ik bir dowiigiim katsayist (Ek-1 Tablo 2) uygulannustur. Ancak, belirli iiretimler icin duruma dzel bir

diniigiim katsayisinm uygulanmas: gerekebilir.

@ Daha diisiik degerler elektrikli eritme kullanm ile iliskilidir.
0 Rafinasyon maddesi olarak KCI veya NaCl'nin kullanildit durumlarda MET-IES, <30 mg/Nm® veya <0,09

kg/ton erimis cam dur.

4 Daha diisiik degerler elektrikli eritme kullanimi ile iliskilidir. Daha yiiksek degerler buzlu cam iiretimi, filtre
tozumun geri kazanim veya harman recelesinde yiiksek seviyelerde yabanct cam kwiklarimn kullanildig:

durumlar ile iliskilidir.

{2.4.5) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 43: Asapidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firmlarindan
kaynaklanan metal emisyonlart azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi igin diislik metal
icerikli hammadde segimi

Uygulanabilirlik, tesiste tiretilen cam tlirli igin
harman  regetesinin  kisitlamalart = ve
hammaddelerin meveudiyeti dahilinde sl
olabilir.

(i) Camin renklendirilmesinin ve
renksizlestirilmesinin gerekli oldugu
veya cama belirli 6zelliklerin verildigi
durumlarda, uygun hammadde se¢imi
yoluyla harman regetesindeki metal
bilegikleri kullaniminn  en aza
indirilmesi

Kristal ve kursunlu kristal cam dretimi igin
harman regetesindeki metal bilesiklerin en aza
indirilmesi, nihai cam {irlinlerin  kimyasal
kompozisyonunu  siniflandiran  Kristal Cam
Uriinleri  Yonetmeligi’'nde (69/493/AT) (R.G.
19.03.2002, Sayi: 24700) tanimlanan smr
degerler dahilinde kisitlanabilir.

(ii) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yan kuru yikamanin
uygulanmast

Teknik genel olarak uygulanabilir.




Tablo 33
Renksizlestirme icin selenyumun kullamildigi camlar harig, cam cv egyalar: sektbriinde

eritme firmmdan kaynaklanan metal emisyonlarma yonelik MET-ES’ler

Parametre

X (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi)

% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryi, Sb, Pb, Cryi, Cu, Mn, <15

V, Sn)

MET-IES
mg/Nm?® | kg/ton erimig cam @
<0,2~1 <0,6-3 x107
<3-15 x107
|

) Seviyeler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarmda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
@ 3x10°31ik bir donitgiim katsayis1 (Ek-1 Tablo 2) uygulanmstir. Ancak, belivli iiretimler igin duruma ézel bir

déniigiim katsayisinin uygulanmast gerekebilir.

MET 44: Camin renksizlestirilmesi igin selenyum bilesiklerinin kullamldigr durumlarda,
asagdaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak eritme firnlarindan kaynaklanan

selenyum emisyonlart azaltilir:
Teknik Uygulanabilirlik
(i) Uygun hammadde segimi yoluyla, harman | Uygulanabilitlik, tesiste firetilen cam

regetesindeki selenyum bilesiklerinin en aza
indirilmesi

tiirline dzgli kisitlamalar ve hammaddelerin
meveudiyeti ile sinirh olabilir.

(i) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru
veya yart kuru yikamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 34
Camun renksizlestirilmesi icin selenyum bilesikleri kullamldiginda, cam ey esyalan
sektériinde eritme firrmndan kaynaklanan selenyum emisyonlaria yonelik MET-

iES’ler
| MET-iES ®
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam ?
Se olarak 1fqde ?dlle.n selenyum 4 3x10°
bilesikleri

() Degerler, baca gazlarinda hem katt hem de gaz fazlarinda bulunan selenyum toplamini ifade eder.

@ 3% 107 litk bir doniigiim katsayist (Ek-1 Tablo 2) uygulanmigtir. Ancak, belirli diretimler igin duruma ézel bir

déniigiim katsayisinin wygulavmast gerekebilir.

MET 45: Kursunlu kristal cam tiretimi igin kursun bilesikleri kullanildiginda, asagidaki
tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak eritme firnlarindan kaynaklanan kursun

emisyonlart azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Flektrikli eritme

Biiylik hacimli (>300 ton/glin) cam tretimlerinde
uygulanabilir degildir.

Biyiik ¢ekis varyasyonlart gerektiren tiretimler igin
uygulanabilir degildir.

Uygulama, firnin tamamen yenilenmesini gerektirir.




(ii) Torba filtre

(iii) Elektrostatik filtre

(iv) Filtrasyon sistemi ile
birlikte, kuru veya yari kuru
yikamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 35

Kursun kristal cam iiretimi icin kursun bilesikleri knllanildigmda, cam ev esyalan

sektoriinde eritme firmindan kaynaklanan kursun emisyonlarma yinelik MET-IES’ler

Parametre

MET-IES ©

mg/Nm?

kg/ton erimis cam ¥

Pb olarak ifade edilen kursun bilesikleri

<0,5-1

<1-3x107

U Degerler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fuzlarinda bulunan kursunun toplanmi ifade eder.
@ 310 fitk bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulannugti. Ancak, belirli iiretimler i¢in duruma dzel bir
donisiim katsayisunn uygulanmasi gerekebilir.

(2.4.6) Alt Akun Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 46: Asagadaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak tozlu alt akim

roseslerinden kaynaklanan toz ve metal emisyonlar azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

sivi altinda gergeklestirilmesi

(i) Tozlu iglemlerin (6rn. kesme, 68iitme, parlatma)

(ii) Bez filtre sistemi uygulanmast

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Table 36

Cam cv esyalari sektoriinde tozlu alt akim proseslerinden kaynaklanan hava

emisyonlarna yonelik, ayr1 olarak artildigt durumlarda, MET-TES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm?
Toz <1-10
X (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi) (1) <1
X (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvy, Sb, Pb, Crm, Cu, Mn, V, Sn) M <1-5
Pb olarak ifade edilen kursun bilesikleri <1-1,5

) Seviyeler, attk gazda bulunan metallerin toplami igindir.
@ Sevipeler, kurgunlu kristal cam iizerindeki ali akim prosesleri igindir.

MET 47: Asitli parlatma prosesleri i¢in, agagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullanilarak HF emisyonlari azaltilir:



Teknik Uygulanabilirlik

(i) Uygulama sisteminin sizdumazlifini saglayarak

cila Uriinlerine yonelik kayiplarmim  en  aza o
indirilmesi Teknikler genel olarak

uygulanabilir,

(i) Islak ykama gibi ikincil bir teknigin
uygulanmasi

Tablo 37
Cam ev esyalar sektoriinde asitli parlatma proseslerinden kaynaklanan HF
emisyonlarma yonelik, ayri olarak arihildify durumlarda, MET-TES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm?3
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <5

(2.5) Ozel Cam Uretimi Igin METler

Aksi belirtilmedikge, bu bolimde sunulan MET’ler, kapsam dahilindeki 6zel cam {iretimi
sektdriindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidir.

(2.5.1) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlar:

MET 48: Asafiidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarmdan
¢ikan atik gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar azaltihr:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Hammadde modifikasyonlari ile ugucu
bilesenlerin azaltilmas

Harman regetesi, eritme firndan | Teknik, tretilen cam tipine iliskin kisttlamalar
kaynaklanan toz emisyonlarmin | dahilinde genellikle uygulanabilir.

olusumuna Snemli  dlgiide  katkida
bulunan ¢ok ugucu bilesenleri (61n. bor,
flortirler) igerebilir.

Biiyiik hacimli (>300 ton/giin) cam {iretimleri
i¢in uygulanabilir degildir.

(i) Floktrikli eritme Biiyiik ¢ekis varyasyonlart gercktiren iiretimler
icin uygulanabilir degildir.

Uygulama, firmm tamamen yenilenmesini

gerektirir.

(iii) Filtrasyon sistemi: elekirostatik filtre

veya bez filtre Teknikler genel olarak uygulanabilir.




Tablo 38
Ozel cam sektiriinde eritme firmndan kaynaklanan toz cmisyonlarmna yonelik MET-

1ES’ler
MET-IES
Parametre
mg/Nm® kg/ton erimis cam @
<10-20 <0,03-0,13
Toz ;
<1-10(®» <0,003-0,065

W 2.5x107 ve 6,5x10°lik doniigiim katsaylar: (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklagik olarak verilerek, MET-
[ES araliginmn alt ve dist simr degerlerini belirlemek igin uygulanmistir. Aneak, tiretilen cam tiriine bagh olarak
duruma ézel bir doniigiim katsayismin uygulanmast gerekir.

) Bu MET-IES, Maddelerin ve Karisnularm Smflandmwilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajianmas: Hakkinda
Yonetmelik'e (RG. 11.12.2013, Sayi: 28848 Miikerrer) uygun olarak, zararlt madde hriterlerini karsilayan
onemli miktarda bileseni igeren harman regeteleri igin gegerlidir.

(2.5.2) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOx)

MET 49: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOx emisyonlar1 azaltilu:

L. Birincil Teknikler:
Teknik Uygulanabilirlik
(i) Yanma modifikasyonlari

Hava/yakith geleneksel firmnlara uygulanabilir.
(a) Hava/yalat oramimn
azaltilmasi Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal
veya tiim finin yenilemede tam fayda saglanir.
Daha diisiik finn verimliligi ve daha yiiksek yakit talebi
(b) Azaltilmis yanma | dolayisiyla sadece tesise Gzel kosullar altinda
havasi sicaklig uygulanabilir (bagka bir ifadeyle, rejeneratif firmlar yerine
rekiiperatif firnlarin kullamlmast).
Yakit kademelendirme, hava/yakitli geleneksel firmlarin
(c) Kademeli yanma: ¢oguna uygulanabilir.
- Hava kademelendirme
- Yakit kademelendirme | Hava kademelendirmenin  uygulanabilirligi, teknik
karmagikli1 nedeniyle gok simirhdr.
(d) Baca gazt | Bu teknigin uygulanabilirligi, atik gazin otomatik olarak
resirkiilasyonu resirkiile edildigi 6zel briilérlerin kullanimi ile simrlidir
Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik sinirlamalar ve firinin daha diigiik esneklik derccesi
dolayisiyla ulagilan ¢evresel faydalar, ¢apraz ateslemeli ve
(e) Diisitk NOx briilérleri | gaz yakith firinlara yapilan uygulamalar igin genellikle
daha diigtiktiir.

Optimum firin tasarmi ve geomelrisi ile birlikte, normal
veya tiim firn yenilemede tam fayda saglanir.
Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek
(f) Yakut segimi farkls yakit tiirlerinin meveudiyeti ile ilgili kisitlamalarla
simrhdir.




Teknik

Uygulanabilirlik

(i1) Elektrikli eritme

Yiiksek hacimde cam iiretimleri (>300 ton/giin) icin
uygulanabilir degildir.

Buytik ¢ekis varyasyonlart gerektiren {iretimler icin
uygulanabilir degildir.

Uygulama, firinin komple yenilenmesini gerektirir.

(iii) Oksi-yakitls eritme

Maksimum cevresel faydalar, firinin komple yenilenmesi
sirasindaki uygulamalar ile elde edilir.

11 ikincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Segici  Katalitik
[ndirgeme (SCR)

Uygulama, 10-15 mg/Nm*iin altindaki toz konsantrasyonlarini
garanti etmek igin toz azaltma sisteminin iyilestirilmesini ve SOy
emisyonlarmin  giderilmesi i¢in bir desiilfiirizasyon sistemi
kullanimasini gerektirebilir.

Optimum isletim sicaklik aralifi nedeniyle uygulanabilirlik,
elektrostatik filtrelerin kullamimi ile simrlidir, Teknik genellikle
bez filtre sistemi ile kullamlmaz, ¢iinkii 180-200°C arahgmdaki
disiik isletim sicaklifs, atik gazlarin yeniden isrtimasim
gerektirebilir,

Teknigin uygulanmasi, dnemli miktarda alamn kullandabilic
olmasini gerektirebilir.

Katalitik
Indirgeme

(ii) Segici
Olmayan
(SNCR)

Dogru sicaklik aralifima erigmenin zor oldugu veya bu araligim
baca gazlarun reaktif ile iyi bir sekilde karismasma izin
vermedigi geleneksel rcjeneratif firnlara uygulanabilirligi
oldukga sinirlidur.

Ayt rejeneratorlerle donatilmig  yeni rejeneratif firmlara
uygulanabilir; bununla birlikte, bélmeler arasindaki alevlerin
tersine gevrilmesi nedeniyle dongiisel bir sicaklik degisimi
meydana geldiginden, sicaklik araliginm korunmasi zordur.




Tablo 39
Ozel cam sektiriinde eritme firmmdan kaynaklanan NOx emisyonlarina yénelik MET-

IES’ler
MET-iES
Parametre MET
mg/Nm? kg/ton erimis cam ()
Yanma 600-800 1,532

modifikasyonlar
NO; olarak -
ifade edilen Elektrikli eritme <100 <0,25-0,4

NOx Oksi-yakith eritme @@ Uygulanamaz <1-3
Ikincil teknikler <500 <1-3

(1 2,5%10°% ve 4x10° 'lik doniistim katsayilars (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklagik olarak verilerek, MET-1ES
araliginm alt ve iist sunr degerlerini beliviemek icin wygulanmisitr. Ancak, iiretim tipine bagl olarak duruma
dzel bir dondisiim katsayismm wygulanmast gerekir.

@ Yiiksek degerler, farmasdtik kullanim igin borosilikat cam boru ozel iiretimi ile iligkilidir.

& Ulagilabilir seviyeler, dogal gazm ve mevcut oksijenin kalitesine (azot igerii) baghdir,

MET 50: Harman regetesinde nitratlarin kullamildig: durumlarda, bu hammaddelerin kullanimi
birincil veya ikincil tekniklerin kullanimiyla bitlikte en aza indirilerek NOy emisyonlart
azaltlir,

Teknik Uygulanabilirlik

Birincil Teknikler:

- Harman regetesinde nitrat kullanmmmn en aza | Harman regetesinde nitratlarn
indirilmesi ikame  edilmesi,  alternatif
malzemelerin yiiksek maliyetleri
Nitrat kullanimi, belirli 6zelliklere sahip camlarin | ve/veya daha ciddi cevresel
tiretildigi ytiksek kaliteli tiriinler igin uygulanmaktadur. | etkileri ile smirli olabilir.
Alternatif etkili malzemeler siilfatlar, arsenik oksitler ve
seryum oksittir.

Tablo 40
Ozel cam sektoriinde, harman recetesinde nitratlarm kullamldig du-rumlarda, eritme
firmindan kaynaklanan NOx emisyonlarina yonelik MET-IES ler

MET-IES ®
Parametre Firm Tipi .
mg/Nm? kgfton erimis cam @
Birincil veya ikincil
. tekniklerle birlikte,
NO: glarak ifadle harman regetesinde <500-1.000 <1-6
edilen NOy . T
nitrat girdilerinin en aza
indirilmesi

) Diigiik seviyeler, elektrikli eritme kullanmmi ile iligkilidir.

) 2,5x10° ve 6,5x10° lik domiisiim katsayilart (Ek-1 Tablo 2), bazt degerler yaklagik olarak verilerek, MET-IES
arahgmnin alt ve dist simr deferlerini belivlemek icin uygulannustiv. Ancak, diretim tipine bagh olarak duruma
dizel bir donidisiim katsayisinin uygularmas: gerekir.




(2.5.3) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 51: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak, eritme firinlarindan
kaynaklanan SOy cmisyonlar: azaltili:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Harman regetesindeki kiikdirt
iceriginin en aza indirilmesi ve | Teknik, nihai cam iirliniiniin kalite gereksinimlerinin
kiikdirt dengesinin | kisitlamalari dahilinde genellikle uygulanabilir.
optimizasyonu

Uygulanabilirlik, enetji politikalarindan etkilenebilecek
diistik kiikiirt igerikli yakit tiirlerinin meveudiyeti ile ilgili
kisitlamalarla sinirlt olabilir.

(i) Diisiik kiikiirt  igerikli
yakitlarm kullanimi

(iif) Filtrasyon sistemi ile
birlikte, kuru veya yari kuru | Teknik genel olarak uygulanabilir.
yikamanin uygulanmasi

Tablo 41
Ozel cam sektériinde eritme firmindan kaynaklanan SOy emisyonlarma yonelik MET-
IES’ler
MET-IES
Parametre | Yakit/Eritme Teknigi
mg/Nm? kg/ton erimis cam @
SOz olarak | Dogal gaz, elg)ktrikli ©30-200 <0,08-0.5
ifade edilen critme )
SO« Tuel oil @ 500-800 1,25-2

) Araliklar, tiretilen cam tirii ile iliskili olarak farklt kiikiirt dengelerini dikkate almaktadir.

@ 2, 5x10° "tk bir doniigiim katsayist (Ek-1 Tablo 2) upgulanmgtir. Ancak, dretim tiriine bagh olarak duruma
ozel bir dondisiim katseyisinin uygulamnast gerekebilir.

& Diigith seviyeler, elektrikli eritme kullanmi ve siilfat icermeyen harman regeteleri ile iligkilidir.

A fliskili emisyon seviveleri, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kikiirt icerikli fuel oil kullanmmi igindir.

(2.5.4) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir
(HF)
MET 52: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firmnlarimndan

kaynaklanan HCI ve HF emisyonlari azaltilir:
Teknik Uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik, tesiste firetilen cam
tirl  igin  harman  recetesinin
kisitlamalart ~ ve  hammaddelerin
meveudiyeti dahilinde sinirh olabilir.

(i) Harman regetesi igin diigiik klor ve flor igerikli
hammadde se¢imi




Teknik Uygulanabilirlik

(i) Harman recetesindcki flor ve/veya klor
igeriginin en aza indirilmesi ve flor ve/veya klor
kiitle dengesinin optimizasyonu

Teknik, nihai {iriiniin kalite

gerekliliklerine  yonelik  smurlamalar
dahilinde genellikle uygulanabilir.

Flor bilesikleri, ¢zel camlara (opak
aydmlatma cami, optik cam) beliti
nitelikler vermek igin kullandir.

Klor bilegikleri, borosilikat cam tiretiminde
inceltici madde olarak kullanilabilir.

(iii) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yart

knru yikamanin uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 42
Ozel cam sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarma yonelik
MET-IES’ler
Parametre MET-IES
mg/Nm® kg/ton erimis cam
HCI"(TIgak ifade edilen hidrojen <1020 003005
kloriir
HE Plarak ifade edilen hidrojen <15 0,000,049
floriir

() 2 5%70° tik bir donigim katsayist (Ek-1 Tablo 2), bazt degerler yaklagik olarak verilerek, wygulanmustr.
Ancak, iiretim tiriine bagh olarak duruma ozel bir dowiigiim katsayisinn uygulanmast gerekebilir.

) Yitksek seviyeler, harman regetesinde klor iceren malzemelerin kullamm ile iligkilidir.

& Arahigmn dist degeri, rapor edilen birtakun verilerden tiretilmigtir.

(2.5.5) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 53: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firmlarmdan
kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:
Teknik Uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik, tesiste tiretilen cam tiiriiniin
getirdigi  kisitlamalar  ve  hammaddelerin
mevcudiyeti dahilinde smnirl: olabilir.

(i) Harman regetesi igin diigiik metal
icerikli hammadde segimi

(i) Camun renklendirilmesinin ve
renksizlegtirilmesinin gerekli oldugu
veya cama belirli 6zelliklerin verildigi
durumlarda, uygun hammadde segimi
yoluyla harman regetesindeki metal
bilesikleri kullamminmnm en aza
indirilmesi

(i1) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yart kuru yikamanmn
uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.




Tablo 43
Ozel cam sektiriinde eritme firmindan kaynaklanan metal emisyonlarma yonelik MET-
ES’ler

MET-IES 0@
Parametre kg/ton erimis cam
mg/Nm? & . §
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry) <0,1-1 <0,3-3x10°
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryi, Sb, Pb, Crii, Cu, Mn, V, <15 315 %107

Sn)
) Seviyeler, baca gazlarmda hem katr hem de gaz fazlarmda bulunan metallerin toplamm ifade eder.

(% Diisiik seviveler, harman regetesinde metal bilegiklerinin kasitl olarak kullandmadigr durumlardaki MET-
ES lerdir.

B3 2,5x10° Lk bir doniigiim katsayist (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklagik olarak verilerek, wygulanmugtir.
Ancak, iivetim tiiriine bagh olarak duruma ézel bir doniisiim katsqytsinin uygulammas: gerekebilir.

(2.5.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 54: Tozlu alt akim prosesleri icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullanilarak toz ve metal emisyonlari azaltilur:
Teknik

(i) Tozlu iglemlerin (6rn. kesme, 6gtitme, parlatma)
siv1 altinda gergeklegtirilmesi

Uygulanabilirlik

Teknikler genel olarak uygulanabilir,

(ii) Bez filtre sistemi uygulanmast

Tablo 44
Ozel cam sektoriinde alt akim proseslerinden kaynaklanan toz ve metal emisyonlarima
yinelik, ayri olarak arttildigi durumlarda, MET-IES ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm?
Toz 1-10
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) ¥ <1
X (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryi, Sb, Pb, Cru, Cu, Mn, V, Sn) <15
O

W Seviyeler, atik gazda bubunan metallerin toplamu igindir.

MET 55: Asitli parlatma prosesleri igin, asafidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu

kullamlarak HF emisyonlari azaltili:
Teknik Uygulanabilirlik

(i) Uygulama sisteminin sizdirmazligimi saglayarak

cila trtinlerine yonelik kayiplarinin  en aza )

indirilmesi Teknikler genel olarak
— — — uygulanabilir.

(i) Islak ykama gibi ikincil bir teknigin

uygulanmast




Tablo 45
Ozel cam sektiriinde asitli parlatma proseslerinden kaynaklanan HF emisyonlarma
yonelik, ayr1 olarak aritildigi durumlarda, MET-IESler

Parametre MET-IES
' mg/Nm®
HT olarak ifade edilen hidrojen floriir <5

(2.6) Mineral Yiin Uretimi I¢in MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu bélimde sunulan MET ler kapsam dahilindeki mineral yiin iiretimi
sektortindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidir.

(2.6.1) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Toz Emisyonlar

MET 56: Elcktrostatik filtre veya bez filtre kullamlarak eritme firinlarindan ¢ikan atik
gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar: azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Elektrostatik filtreler, firin igerisinde olusan
karbon monoksitin alevlenmesinden
kaynaklanan patlama riskinden dolayy, tas yiinii
tiretimi  i¢in  olan  dokiim  ocaklarina
uygulanabilir degildir.

(i) Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre
veya bez filtre

Tablo 46
Mineral yiin sektiriinde eritme firmmdan kaynaklanan toz emisyonlarina yénelik
MET-IES’ler

MET-iES
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (¥
Toz <10-20 <0,02-0,050

@ Hem mineral yiinii hem de tag yiinii tiretimlerine yonelik MET-IES araligimm all ve iist st degerlerinin
belirlenmesi igin 2x107 ve 2,5x10°7 doniigion katsayidart kullantnistr (Ek-1 Tablo 2).

Parametre

(2.6.2) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOx)

MET 57: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOx emisyonlart azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Yanma modifikasyonlar

Hava/yakitl geleneksel firinlara uygulanabilir,
(a) Hava/yakit oraninin
azaltilmast Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal
veya tiim firm yenilemede tam fayda saglanur.
Daha diigiik firin verimliligi ve daha yiiksek yakit talebi
(b) Azalulmig yanma | dolayisiyla sadece tesise 6zel kosullar  altinda
havast sicakligt uygulanabilir (bagka bir ifadeyle, rejeneratif firinlar yerine
rekiiperatif firinlarin kullanilmasi).




Teknik

Uygulanabilirlik

(¢) Kademeli yanma:

- Hava kademelendirme

Yakit kademelendirme, hava/yakith gelencksel firmlarn
¢oguna uygulanabilir.

- Yakit kademelendirme | Hava  kademelendirmenin — uygulanabilirligi, teknik

karmasiklig1 nedeniyle ¢ok stmrhdir.

(d) Baca
resirkiilasyonu

gazi | Bu teknigin uygulanabilirligi, attk gazm otomatik olarak

resirkiile edildigi 6zel briilorlerin kullanim ile stmrlidir

(e) Diisiik NO briilorleri

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik siirlamalar ve firmin daha diigiik esneklik derecesi
dolayisiyla ulagilan gevresel faydalar, ¢apraz ateslemeli ve
gaz yakith firmlara yapilan uygulamalar igin genellikle
daha dtistikttr.

Optimum firn tasarimi ve geometrisi ile birlikte, normal
veya tiim firin yenilemede tam fayda saglanur.

Uygulanabilirlik, enerji politikalanindan etkilenebilecek

(f) Yakut segimi farkll yakat tiirlerinin meveudiyeti ile ilgili kisitlamalarla
smarhdir.
Yitksek hacimde cam {retimlert (>300 ton/gln) igin
uygulanabilir degildir,
(i1} Elektrikli eritme Bitytik ¢ekis varyasyonlari gerektiren ftretimler igin

uygulanabilir degildir.

Uygulama, firimin komple yenilenmesini gerektirir.

(iif) Oksi-yakitli eritme

Maksimum cevresel faydalar, firmim komple yenilenmesi
sirasindaki uygulamalar ile elde edilir.

Tablo 47
Mineral yiin sektoriinde eritme firmindan kaynaklanan NOx emisyonlarma yinelik
MET-IESler
- . MET-IES
Parametre Uriin Eritme Teknigi —
mg/Nm® | kg/ton erimis cam @
Yakit/hava ve
NO_%EQCIIarak Cam yiinii elektrikli firinlar <200-500 <0410
ifade - 0
edilen NOx Oksi-yakitlt e.r1tme Uygulanamaz <0,5
Tasg yiinii Tiim firin tipleri <400-500 <1,0-1,25

0 Cam yiinii igin 2x10° ve tag yimit igin 2,5510° liik doriigiim katsaydart kullamlmsiir.
% Ulasilabilir sevipeler, dogal gazin ve meveut oksijenin kalitesine (azot igerigi) baghdr.

MET 58: Cam yiinii iiretimi igin harman regetesinde nitratlarm kullamildifi durumlarda,
asagidaki tekniklerin biti veya bir kombinasyonu uygulanarak NOx emisyonlari azaltilr.




Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesinde nitrat kullamminm en aza

indirilmesi

Nitrat kullamimu, yitksek seviyelerde yabanci cam

ki

igeren

harman  regetelerinde,  kirikta

bulunan organik varhgm telafi etmek igin
oksitleyici madde olarak uygulanir.

Teknik, nihai {iriiniin  kalite
gerekliliklerine yonelik
sinirlamalar dahilinde genellikle
uygulanabilir

(i1) Elektrikli eritme

Teknik, genellikle uygulanabilir.

Elektrikli ecritme uygulamasi,
firmin  komple  yenilenmesini
gerektirir

(iii) Oksi-yakitli eritme

Teknik, genellikle uygulanabilir.

Maksimum ¢evresel faydalar,
firnmn  komple  yenilenmesi
sirasindaki uygulamalar ile elde
edilir.

Tablo 48

Cam yiinii sektoriinde, harman regetesinde nitratlarin kullamldif1 durumlarda, eritme
firmindan kaynaklanan NOx emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre Firmn Tipi
mg/Nm? kg/ton erimis cam (¥
Birincil tekniklerle
NO, olarak ifade birlikte, harman

2 regetesinde nitrat <500-700 <1,0-14 @
edilen NOy A

girdilerinin en aza

indirilmesi

0 2x10°31ik domiigiim katsayist wygulanmustir.
@ Diigitk seviveler, oksi-yakitl eritme kullanimi He iligkilidir.

(2.6.3) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOx)

MET 59: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firmlanndan
kaynaklanan SOx emisyonlari azaltir:

kikiirt
indirilmesi ve

igeriginin en aza

dengesinin optimizasyonu

Teknik Uygulanabilirlik
Cam yiinii Gretiminde bu teknik, diigiik kiikirt igerikli
() Harman rogetesindeki hammaddelerin, 8zellikle de yabanct cam kiriklarinin

kikirt

meveudiyetine iligkin  kisitlamalar dahilinde genellikle
uygulanabilir. Harman regetesindeki yiiksek miktardaki
yabanci cam kinklar,, defisken kiikiirt igerigi nedeniyle
kiikiirt dengesini optimize etme imkantni sinrlar.




Tag yini fretiminde kitkiiet dengesinin optimizasyonu,
baca gazlarmdan ¢ikan SOx emisyonlaninin giderilmesi ile
baca . gazlarmm  antilmasidan  (filtre - tozn) - ve/veya
elyallagtioma  prosesinden - kaynaklanan ve herman

recetesine geri doniigtiriilebilen (gimento briketleri) veya

bertaraf edilmesi gerekebilen atiklarn yonetimi arasinda bi
dengeleme yaklagimy gerektirebilir.

(i) Diigitk kikiirt icerikli
yakitlarm kullanim

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan cﬂu!enebxlw,k ~
diigtik kitkiirt igerikli yakit tiirlerinin rmvcudwﬁtm& 111;,!{111
Rmﬂamﬂazh sthith Qfd’mlir :

(ili) Filtrasyon sistemi ile
birlikte, kuru veya yari kum
vakam&mﬂ uygulanmasi

Flektrostatik fi Ttreler, tag yiint firetiminde kullanilan df}kmn
ocaklan igin uygulanabilir degildir (bkz. ! MET 56).

U‘v} Ma yikayie ku Icmnm

Teknik, 6zel bir atksu avitma fesisine olan: ihtim gibi
feknik klszt ama}aa 1@ ﬁahmnde gemﬂlkle uy gu;amb:in

Table 4‘}

Mineral ym wektarumie eritme firmmndan kaynaklanan S{)x snmyanimm yomhk

MET-IESler

Parametre ﬂi‘ﬁnl}(eguﬂar

METJES :

;mngnﬁ - i i{g/tﬁnel‘imi§ kalﬂ m

Cam Yiinii

CGaz j{&klﬂi:vé f:léktrikﬁ‘fnfx‘n{ar @ ] «50-150 ; : <O?1-;-~0,3

| Tay Yiinii : , SHh
S0p olarak . prere T ~ ; e
ifade edilen | Gaz yakith ve elektrikdi firmlar | <350 | <09
SO« Briket veya cliruf geri kazammssiz | o0 SR
kupol ocaklars & - : ;<4OQ B she

| Gimento briketi veya cliruf geri | *<1  400 s

kazanmli kupol ocaklar o o

W Cam it igin 2x1 03 vetag yimi igin 2, Sel0% ik dondwﬁ karwwlmx Fullantlnusi:
& Diigiik degerier, elektrikli evitme kullammu ile rhquhdn Viiksek sewvelm yukwfc mikiarda cam b ;?z geri

kazani ile ilighifichr.

B METLIES, SO emisyonlar 1N aff(zm!masmm daha diigiik a!ek um’rmm gme yyfweu c:ncefhge sahip: oldﬂgu

kayu/[m Ta iliskilidir.

& Atek wzaltimin SO, ermsyanlm e hayasha yitksek G?E”éﬁkg& sahip oldugu dur amim do, daha yitksek emisyon
degerleri betlenebilir. Ulagilabiliv seviveler, bir kikivt dengesini temel almalidiy.

(2.6.4) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Hidrojen Klel‘i‘n‘~(HCI) ve Hidrojen Floriir

(HF)

MET 60: Asapidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firmlarmdan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar azattilir:




Teknik Uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik, harman regetesinin
kisitlamalari ~ ve  hammaddelerin
meveudiyeti dahilinde sinurli olabilir.

(i) Harman regetesi igin diigtik klor ve flor igerikli
hammadde se¢imi

Elektrostatik ~ filtreler, tas  yiini
ke vikamanim uvoulanmast tiretiminde kullanilan kupol ocaklarina
y ve uygulanabilir degildir (bkz. MET 56).

(ii} Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yart

Tablo 50
Mineral yiin sektdriinde eritme firmmdan kaynaklanan Cl ve HF emisyonlarmna
yonelik MET-1ES’ler

. MET-iES
Parametre Uriin —
mg/Nm? kg/ton erimis cam ()
HClI olarak ifade Cam yiini <5-10 <0,01-0,02
edilen hidrojen . s
Kloriir T'as yiinii <10-30 <0,025-0,075
HF olarak ifade
edilen hidrojen Tiim tirlinler <1-5 <0,002-0,013 @
flortir

@ Cam ytingi igin 2x10°% ve tag yinii igin 2,5x10° 'lik démiisiim katsaydart kullandmistir.
@ MET-TES araliginmn alt ve dist simr degerlerinin belirlenmesi igin 2x 107 ve 2,5x10° Ltk doniigiim katsayiar:
kullarmlnigtiy.

(2.6.5) Tas Yiinii Eritme Firmnlarmdan Kaynaklanan Hidrojen Siilfiir (H2S)

MET 61: Hidrojen siilfiirii SO2’e oksitlemek i¢in atik gaz yakma sistemi uygulanarak eritme
firinlarindan kaynaklanan HS emisyonlar: azaltilir.,

Teknik Uygulanabilirlik
Atik gaz vakma sistemi Teknik, tag yiinii kupol ocaklarma genellikle
gazy uygulanabilir.
Table 51
Tay yiinii iiretiminde eritme firmindan kaynaklanan HaS emisyonlarina yonelik MET-
TES’ler
g b . MET-IES
| arametre
| mg/Nm? kg/ton erimis cam ¥
HaS olarak ifasle §dilen hidrojen 9 20,005
stilfiir ’

) Tas yiinii igin 2,5x10° itk dontisiom katsayisi uygulanmsti.

(2.6.6) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Metaller

MET 62: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamilarak eritme firmlarindan
kaynaklanan metal emisyonlari azaltil:



Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi icin diisiik metal

icerikli hammadde segimi

Teknik, hammaddelerin meveudiyetine iligkin
kisitlamalar dahilinde genellikle uygulanabilir.

Cam yiinii iretiminde, harman regetesinde
oksitleyici madde olarak manganez kullamrm,
harman recetesinde kullanilan yabanc: cam ki
miktarina ve kalitesine baghdir ve bunlara gére en
aza indirilebilir,

(i) Bir
uygulanmast

filtrasyon

sisteminin

Elektrostatik filtreler, tag yiinti iiretimi igin
kullamlan kupol ocaklarina uygulanabilir degildir
(bkz. MET 56).

Tablo 52
Mineral yiin scktériinde eritme firmindan kaynaklanan metal emisyonlarina yonelik
MET-IES ler
MET-IES
Parametre 3 —
mg/Nm kg/ton erimis eam ®
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0.2-19 <0,4-2,5 x10°

X (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi, Sb, Pb, Crin, Cu, Mn, V, <0 ®

Sn)

<2-5x10°

4 Arahklar, baca gazlarinda hem katt hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplanmm ifade eder.
@ MET-IES araligiun alt ve iist sumr degerlerinin belirlenmesi igin 2x107 ve 2,5x10° itk dondisiim katsaydart

kullamlmistir.

) Yitksek degerler, tag yiinii tiretimi igin kupol ocaklarmum kullammn ile iligkilidir.

(2.6.7) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 63: Asagidaki tekniklerin birl veya bir kombinasyonu kullamlarak alt akim
roseslerinden kaynaklanan emisyonlar azaltilr:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Darbeli jetler ve siklonlar
Teknik, atik

absorpsiyon
uzaklagtirlmasina
dayanmaktadir.  Proses

gazlardan
partikiillerin ve damlaciklarin
carpma/vurma yoluyla ve gaz
halindeki maddelerin suyla kismi

normalde darbeli jetler

kullamlir,  Geri  dondigtiirtilen
proses suyu tekrar uygulanmadan
dnce filtrelenir.

Teknik, mineral yin sektoriine, ozellikle
sekillendirme alarundan kaynaklanan
emisyonlarin  arttilmast  igin - cam  ylinii
proseslerine (liflere kaplamanin uygulanmast)
genel olarak uygulanabilir.

Kullanilan diger azaltma tekniklerini olumsuz
etkileyebileceginden, tas yiindi proseslerinde
uygulanabilirlii sinirhidir.




Teknik

Uygulanabilirlik

(ii) Islak yikayicilar

Teknik, sckillendirme igleminden kaynaklanan
attk gazlann (liflere kaplamanin uygulanmasi)
veya birlesik atik gazlarn (sekillendirme +
kiileme)  antilmasinda  genel  olarak
uygulanabilir,

(iii) Islak elektrostatik filtreler

Teknik, sekillendirme igleminden kaynaklanan
atik gazlarm (liflere kaplamanim uygulanmasi)
veya kiirleme firmindan ¢ikan ya da birlesik atik
gazlarin (sekillendirme + kiirleme) aritilmasinda
genel olarak uygulanabilir.

(iv) Tag yiinii filtreler

Bunlar, tag ylinii levhalarin monte
edildigi ve filtre ortami gdrevi
gordiigh celik veya beton bir
yapidan  olusur.  Filtreleme
ortammin  periyodik  olarak
temizlenmesi veya depistirilmesi
gerekir Bu filtre, yiiksek nem
igerifiine sahip atik gazlar ve
yapigkan yapiya sahip partikiil
maddeler i¢in uygundur,

Uygulanabilirlik,  sekillendirme  alamindan
ve/veya kiirleme firmlarindan ¢ikan atik gazlar
i¢in esas olarak tag yiinii prosesleriyle stmrhdir.

(v) Atik gaz yakma

Teknik, 6zetlikle tag yiinii proseslerinde, kiirleme
firnlarindan ¢ikan atik gazlarmn aritilmasi igin
genel olarak uygulanabilir,

Atk gazlanm  yiikksek  hacmi,  diigiik
konsantrasyonu ve diisik sicakhigi nedeniyle
birlesik atik gazlara (sekillendirme + kiirleme)
uygulanmasi, ekonomik agidan uygulanabilir
degildir.




Tablo 53

Mineral yiin sektoriinde alt akim proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlaria

yonelik, ayri olarak antildif durumlarda, MET-IES’ler

MET-IES
Parametre o
7 mg/Nm? kg/ton bitmi iiriin
Sckillendirme alam - Birlesik sekillendirme ve
kiirleme emisyonlar1 - Birlegik sekillendirme,
kiirleme ve sogutma emisyonlari
Toplam partikiil madde <20-50 -
Fenol <5-10 -
Formaldehit <2-5 -
Amonyak 30-60 -
Aminler <3 -
C olarak ifade edilen toplam ugucu organik
o 10-30 -
bilesikler
Kiirleme firm emisyonlari /)
Toplam partikiil madde <5-30 <0,2
| Fenol <2-3 <0,03
Formaldehit <2-5 <0,03
Amonyak <20-60 <0,4
Aminler <2 <0,01
Q ollarak ifade edilen toplam ugucu organik <10 0,065
bilegikler
NO; olarak ifade edilen NOx <100-200 <1

() kg/ton bitmis diriin olarak ifade edilen emisyon seviyeleri, tiretilen mineral yiin kegenin kalinligindan veya
baca gazlarumn asut derisik veya seyreltik olmasindan etkilenmez. 6,5x10° ik bir doniigiim katsayist

kullanilmistrr.

O Yiiksek yogunluklu veya yiiksek baglayict igerikli mineral yiin iiretimi soz konusu oldugunda, sektor i¢cin MET
olarak listelenen tekniklerle iliskili emisyon seviyeleri, verilen MET-IES lerden énemli élgiide daha yiiksek
olabilir. Bu tir diriinler, belirli bir tesisteki iiretimin biiyik bir bélimiinii temsil ediyorsa, diger tekniklerin

kullantmt degerlendirilmelidir.

(2.7) Yitksek Steaklik Yalitmm Yiinleri (HTIW) Uretimi fgin MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu bolimde sunulan MET’ler kapsam dahilindeki HTIW firetimi
sektdriindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidir.

(2.7.1) Eritme ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar:

MET 64: Fritme firinlarmdan ¢ikan atik gazlardan kaynaklanan toz emisyonlars, bir filtrasyon

sistemi uygulanarak azaltilir.

Teknik

Uygulanabilirlik

Genellikle bir bez filtreden olugan filtrasyon
sistemi

Teknik genel olarak uygulanabilir.




Tablo 54
HTIW sektiriinde eritme firtmmdan kaynaklanan toz emisyonlarma yonelik MET-

TES’ler
MET-IES
Parametre MET mg/Nm®
Toz Filtrasyon swten'ﬂelrf ‘de baca gazt 50200
temizligi

W Degierler, bez filtre sisteminin kullanuatyla iliskilidir.

MET 65: Tozlu alt akim prosesler i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullanilarak emisyonlar azaltilur:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Uretim hattinda sizdumazlig1 saglayarak {iriin kayiplarinin en
aza indirilmesi (teknik olarak uygulanabilir oldugu Slgiide)

Potansiyel toz ve lif emisyon kaynaklari sunlardur:

- elyaflagtirma ve toplama

- kege olusumu (igneleme)

- yaglayict madde yanip tiikenmesi

- bitmis {iriiniin kesilmesi, tiraglanmas: ve paketlenmesi

Havaya tiriin kayiplarim en aza indirmek i¢in alt akim proses

sistemlerinin ingasinm, sizdirmazliginin ve bakiunm iy
olmasi ¢ok énemlidir. Teknikler genel olarak

uygulanabilir.

(ii) Bez filtre ile birlikte etkin bir ekstraksiyon sistemi kullanilarak
vakum altinda kesme, tiraglama ve paketleme

Partikiil ve lifli emisyonlar1 salarak bunlari bir bez filtreye
iletmek icin g¢alisma yerlerine (kesme makinesi,
ambalajlama igin karton kutu) negatif basing uygulanir.

(iii) Bez filtre sisteminin uygulanmasi

Alt akim islemlerden (6rn. elyaflagtirma, kege olugturma,
yaglayict madde yanip titkenmesi) kaynaklanan atik gazlar,
bez filtreden olusan bir aritma sistemine iletilir.

Tablo 55
HTIW sckiriinde tozlu alt akim proseslerinden kaynaklanan emisyonlara yonelik, ayr
olarak aritddigi durumlarda, MET-IES ler

Parametre MET-IES
mg/Nm?

Toz ™ 15 ]

W Aralign diigtik sumrlary, aliiminpum silikal cam yiinit/refi akter seramik elyaf (ASW/RCT) emisyonlarmi ifade
eder.




(2.7.2) Eritme ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Azot Oksitler (NOx)

MET 66: Yalayici madde yakma firmlarindan kaynaklanan NOy emisyonlari, yanma kontroli
ve/veya modifikasyonlari uygulanarak azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik
Yanma kontrolii ve/veya modifikasyonlari
Termal NOy emisyonlarinin olugumunu azaltma teknikleri,
asagidaki temel yanma parametrelerinin kontroliinii igerir:

Teknik genel olarak

- hava/yakat orani (reaksiyon bolgesindeki oksijen igerigi) uygulanabilir

- alev stcakligt

- yiiksek sicaklikh alanda bekleme siiresi

yi bir yanma kontrolii, NOx olusumu i¢in en az uygun olan
kosullarm olugturulmas! ile saglanr.

Tablo 56
HTIW sektoriinde yaglayier madde yakma firmmdan kaynaklanan NOx emisyonlarma
yonelik MET-IES ler

Parametre MET MET-IESS
mg/Nm
NO; olarak ifade Yanma kontrolii ve/veya 100200
edilen NO, modifikasyonlari

(2.7.3) Eritme ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOx)

MET 67: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firnlarindan
ve alt akim proseslerinden kaynaklanan SOx emisyonlarr azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
Teknik, hammaddelerin mevcudiyetine iliskin

kisitlamalar ~ dahilinde ~ genel  olarak
uygulanabilir.

(i) Harman regetesi igin diigik kiikiirt
igerikli hammadde segimi

Uygulanabilirlik,  enerji  politikalarindan
etkilenebilecek digik kikiirt igerikli yakit
tiirlerinin meveudiyetine iligkin kisitlamalarla
stmirh olabilir. |

(ii) Diigiik kiikiirt igerikli yakit kullantmi

Tablo 57
HTIW sektiriinde eritme firnmdan ve alt akim prosesinden kaynaklanan SOx
emisyonlarna yonelik MET-IES ler

MET-IES
Parametre MET
mg/Nm®
80, ‘)Ia"alg (‘)fade edilen | piineil teknikler <50
X




(2.7.4) Eritme Frrmlarmdan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HC1) ve Hidrojen Floriir
(HF)
MET 68: Harman recetesi i¢in diigiik klor ve flor igerikli hammaddeler segilerek, eritme

firlarindan kaynaklanan HC1 ve HF emisyonlari azaltilir,
Teknik Uygulanabilirlik

Harman regetesi igin diigiik klor ve flor igerikli Teknik genel olarak uygulanabilir,

hammadde segimi
Tablo 58
HTIW sektoriinde eritme firmmdan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarma yinelik
MET-IES’ler
Parametre MET-IES
mg/Nm?
HCl olarak ifade edilen hidrojen kloriir <10
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <5

(2.7.5) Eritme Firmnlarmdan ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Metaller

MET 69: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarmdan
ve/veya alt akim proseslerinden kaynaklanan metal emisyonlari azaltilir;

Teknik Uygulanabilirlik
(1) Harman regetesi igin diisiik metal igerikli hammadde )
segimi Teknikler genel olarak
lanabilir.
(ii) Bir filtrasyon sisteminin kullanilmasi R

Tablo 59
HTIW sektoriinde eritme firimindan ve/veya alt akim prosesinden kaynaklanan metal
emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm?
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvy) <1
Z (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryi, Sb, Pb, Crm, Cu, Mn, V, <
Sn)

™ Seviveler, baca gazlarmda hem katt hem de gaz fazlarmda bulunan metailerin toplamint ifade eder.

(2.7.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Ucucu Organik Bilesikler

MET 70: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonunu kullanarak yaglayict madde
yakma firinlarindan kaynaklanan ugucu organik bilesik (UOB) emisyonlari azaltilir:



Teknik Uygulanabilirlik

() flgili CO emisyonlariin izlenmesi de dahil olmak
iizere yanma kontroli

Teknik, atik gazdaki organik bilegenlerin (polictilen
glikol) tam yanmasiu saglamak igin yakma
parametrelerinin (§rn. reaksiyon bdlgesindeki oksijen
icerigi, alev sicaklifl) kontroliinden olusur. Karbon
monoksit emisyonlarinin izlenmesi, yanmamug organik
malzemelerin varligimm kontrol edilmesini saglar.

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(i) Atik gaz yakma Ekonomik uygulanabilirlik, diisiik
atik  gaz hacimleri ve UOB
konsantrasyonlar1 nedeniyle bu
(iii) Islak yikayictlar tekniklerin  uygulanabilirligini
sinirlayabilir.

Tablo 60
HTIW sektiriinde yaglayict madde yakma firmmdan kaynaklanan UOB emisyonlarma
yonelik, ayr1 olarak anitildig) durumlarda, MET-IES ler

MET-ES
Parametre MET
mg/Nm®
Colarak ifade edilen iy veveva ikineil teknikler 1020
ugucu organik bilesikler

(2.8) Frit Uretimi I¢in MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu bslimde sunulan MET’ler kapsamdahilindeki tim fiit tiretimi
sektriindeki tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidir.

(2.8.1) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlart

MET 71: Elektrostatik filire veya torba filtre kullamlarak eritme firnlarndan gikan atik
gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar1 azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik
Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre veya bez filtre | Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 61
Frit iiretimi sektiriinde eritme firmndan kaynaklanan toz emisyonlarma yonelik MET-
iES’ler
Parametre MET-TES
mg/Nm® kg/ton erimig cam
Toz <10-20 <0,05-0,15

) MET-IES araligmm alt ve iist sumr degerlerinin belirlenmesi igin 5x10-3 ve 7,5x10-3 liik doniigiim kaisaylart
Kullamlmigtr (Ek-1 Tablo 2). Ancak, yakma tirime bagh olarak duruma ozel bir doniigim katsayst
wygulanmast gerekebilir.



(2.8.2) Eritme Frrmlarmdan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 72: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullaniarak eritme firinlarimdan
kaynaklanan NOy emisyonlar azaltilir:

Teknik Uygulanahilirlik

(i) Harman regetesinde nitrat kullamminim en

S . Harman regetesinde nitratlarn ikamesi,
aza indirilmesi

alternatif malzemelerin yiiksek
maliyetleri ve/veya daha yiiksek gevresel
etkileri ve/veya nihai {riiniin kalite
gereksinimleri ile sinult olabilir,

Nitratlar, frit tiretiminde gerekli 6zellikleri
elde etmek igin birgok {iriinlin harman
regetesinde yer alir.

(ii) Firina giren parazit havanin azaltilmast

Teknik; blok taglarmin, harman malzeme
besleyicisinin ve eritme finminm diger | Teknik genel olarak uygulanabilir.
herhangi bir agikligimn hava
gecirmezlidinin saglanmasiyla firina hava
girmesini 6nlemekten olusur.

(iit) Yanma modifikasyonlari

Hava/yakitl geleneksel firnlara
uygulanabilir.

(a) Hava/yakat oraninin azaltilmast Optimum firn tasarimt ve geometrisi ile
birlikte, normal veya tim finn
yenilemede tam fayda saglanir.

Diigitk firmn verimliligi ve ytiksek yakit
(b) Azaltilmig yanma havast sicakligt talebi nedeniyle, yalmzca tesise Ozel
kogullar altinda gegerlidir -

Yakit kademelendirme, hava/yakitl

(c) Kademeli yanma: geleneksel firmlarin ¢oguna
uygulanabilir,

- Hava kademelendirme Hava kademelendirmenin

- Yakit kademelendirme uygulanabilirligi, teknik karmagikligs

nedeniyle ¢ok sinirlidir.

Uygulanabilitlik, atik gazin otomatik
(d) Baca gazi resirkiilasyonu olarak resirkiile edildigi 6zel brildrlerin
kullanimi ile sinrhidur.

Teknik genel olarak uygulanabilir.
Optimum firin tasarom ve geometrisi ile
birlikte, normal veya tim firn
yenilemede tam fayda saglanir.

(e) Diisiik NOy brillrleri

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan
etkilenebilecek farkli yakit tiirlerinin
meveudiyetine  iligkin - kisitlamalarla
smirhdur.

(P Yakit segimi

Maksimum ¢evresel faydalar, firmmn
(iv) Oksi-yakath eritme komple yenilenmesi sirasindaki
uygulamalar ile elde edilir.




Tablo 62
Frit iiretimi sektoriinde eritme firmindan kaynaklanan NOx emisyonlarina yinelik
MET-IES’ler

MET-iES ©

kg/ton erimis cam
mg/Nm? glton @ :

Parametre | MET Operasyonel Kosullar

Oksi-yakith atesleme,
nitrat kullanim Uygulanamaz <2,5-5
olmaksizin (*)

Oksi-yakutli atesleme,
nitrat kullanim ile

Yakit/hava,
NO; olarak | .. yakit/oksijenle
.1fade teknikler | Zenginlestirilmis hava 500-1.000 2,5-T5
edilen NOx yanmast, nitrat kullanimi
olmaksizin

Yakit/hava,
yakit/oksijenle
zenginlestirilmis hava <1.600 <12
yanmast, nitrat kullantmz
ile t

Uygulanamaz 5-10

@ draliklar, farkh eritime teknikleri uygulayan ve harman recetelerinde nitrat bulunan veya bulunmayan gesitli
frit tiirlerini diveten firnlardan gelen baca gazlarinmn kombinasyonuny dikkate alw ve bu da, uygulanan her bir
eritme teknigini ve farkit diriinleri karakterize etme olasiligim ortadan kaldur.

@ Aralgm alt ve dist smur degerlerinin belirlenmesi igin 5x10° ve 7,5x10°'liik dowiigim katsayilar:
kullamlmgtie (Ek-1 Tablo 2). Ancak, yakma tiriine bagh olarak duruma dzel bir domisiim kaisayisinn

uygulanmast gerekebilir.
& Ulagtabilir seviyeler, dogal gazin ve mevcut oksijenin kalitesine (azot icerigi) baghd.

(2.8.3) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOx)

MET 73: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullamlarak eritme firinlarindan
kaynaklanan SOx emisyonlart kontrol edilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Teknik, hammaddelerin mevcudiyetine iliskin
kisitlamalar ~ dahilinde  genel  olarak
uygulanabilir.

(i) Harman recetesi igin diigiik kitkiirt
igerikli hammadde segimi

(i) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru

j Teknik genel olarak uygulanabilir.
veya yari kuru yikamanin uygulanmast

Uygulanabilirlik,  enerji  politikalarindan
(i) Diisiik kiiktirt igerikli yakitlarin | etkilenebilecek dustik kikiirt igerikli yakit
kullamm tiirlerinin meveudiyetine iliskin kisitlamalarla
smirlt olabilir.




Tablo 63
Frit liretimi sektoriinde eritme firmlarindan kaynaklanan SOy emisyonlarma yinelik

MET-IES’ler
MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam ()
S0; olarak ifade edilen SOy <50-200 <0,25-1,5

W Sx107 ve 7,5x10° ik doniisiim katsayilary kullamlmgtur (Ek-1 Tablo 2); ancak, tabloda belirtilen degerler
yaklasik olarak alinmig olabiliv. Yakma tivine bagh olarak duruma ézel bir domitsiim katsayisunn uygulanmast

gerekebilir.
(2.8.4) Eritme Firmlarmdan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HC1) ve Hidrojen Floriir

(HF)

MET 74: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarmdan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Teknik, harman regetesinin kisttlamalar1 ve
(i) Harman regetesi igin diigitk klor ve flor | hammaddelerin  meveudiyetine  iligkin
igerikli hammadde segimi kisitlamalar dahilinde genellikle
uygulanabilir,

(i) Nihai firtin kalitesini saglamak ig¢in
k}llla‘mldl.gl.n da, har-map' eget esindeki flor Flor bilesiklerinin kullamminm en aza
bilegiklerinin en aza indirilmesi e .

indirilmesi veya alternatif malzemelerle
ikame edilmesi, rtiniin kalite

Flor bilesikleri, cam hamurlarma birtakim eklilikleriv] i
ozellikler (termal ve kimyasal direng) vermek gerekitiicryle Smiidr.
igin kullamlr.

(iii) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya

yar1 kuru yikamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 64
Frit iiretimi sektriinde eritme firmlarmdan kaynaklanan HCl ve HF emisyonlarma
yonelik MET-IES’ler
Parametre MET-IES
mg/Nm? kg/ton erimis cam )
HCI olarak ifade edilen hidrojen klortir <10 <0,05
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <5 <0,03

W Yaklasik olarak alman bazi degerler ile 5x10° lik dondigiim katsayisi kullanimigtu (Ek-1 Tablo 2). Yanma
tiiritne baglt olarak duruma ézel bir dowiision katsayisinm uygulanmast gerekebilir.

(2.8.5) Eritme Firinfarindan Kaynaklanan Metaller

MET 75: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firnlarindan
kaynaklanan metal emisyonlart azaltilir:



Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi i¢in diisiik metal igerikli
hammadde se¢imi

Teknik, tesiste tretilen fiit tipine ve
hammaddelerin - meveudiyetine  iliskin
kisitlamalar dahilinde uygulanabilir.

(ii) Renklendirmenin gerekli oldugu veya frite
diger belirli 6zelliklerin verildigi durumlarda,
harman regetesindeki metal Dbileiklerinin
kullammuinin en aza indirilmesi

(iii) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya
vari kuru yikamanin uygulanmas

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Tablo 65
Frit iiretimi sektoriinde eritme flrmmdan.kaynaklanan metal emisyonlarma yénelik
MET-IES ler

Parametre

MET-IES

mg/Nm® | kg/ton erimis cam @

% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryi)

<] <7,5x107

X (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi, Sb, Pb, Cru, Cu, Mn, 5 37107

V, Sn)

) Seviyeler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarnda bulunan metallerin toplamm ifade eder.
¥ 7 5510 lik doniisiim faktorii kullamlmgti (Ek-1 Tablo 2). Yanma tiviine baglt olarak duruma ozel bir

déniigiim katsayisinn uygulanmast gerekebilir.

(2.8.6) Alt Akam Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 76: Tozlu alt akim prosesleri igin, agafidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu

kullanilarak emisyonlar azaltilr:

Teknik

.
Uygulanabilirlik

(i) Islak frezeleme tekniklerinin uygulanmasi

degirmenlerde su ile gerceklestirilir.

Teknik, bir bulamag olusturmak i¢in yeterli stvi ile frit
istenen pargactk boyutu dafalimmna getirilmek tizerc
ogitiilmesini igerir. Islem genellikle, altimin bilyeli

Teknikler genel olarak

yapilmasi

(i) Bez filtre ile birlikte etkin bir ekstraksiyon sisteminin
kullammiyla kuru frezeleme ve kuru tiriin paketlemenin

Toz emisyonlarm bir bez filtreye iletmek igin,
frezeleme ekipmanina veya paketlemenin yapildift
calisma yerine negatif basing uygulanur.,

uygulanabilir.

(iif) Bir filtrasyon sisteminin kullamlmas




Tablo 66

Frit iiretimi sektiriinde alt alim proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlarma
yinelik, ayri olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm®
Toz 5-10
T (As, Co, Ni, Cd, Se, Crvi) S
<5 0]

; Z(As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryyy, Cu, Mn, V, Sn)

U Seviyeler, attk gazda bulunan metallerin toplannm ifade eder.




TEKNIKLERIN ACIKLAMALARI

(1) Toz Emisyonlar

Teknik

Ac¢iklama

Elektrostatik filtre

Elektrostatik filtreler, parcaciklarm bir elektrik alanmmn
etkisi altinda yiiklenerek ayrilmasini saglayacak sekilde
galigir. Elekirostatik filtreler, ¢ok ¢cesitli kosullarda
caligma kapasitesine sahiptir.

Bez filtre

Bez filtreler, partikiilleri uzaklastrmak igin gazlarn
iginden gecirildigi g6zenekli dokuma veya kegeli
kumagtan yapihr.

Bez filire kullanimi, atik gazlarm 6zelliklerine ve
maksimum ¢aligma sicaklifina uygun kumas malzeme
segimini gerektirir.

Hammadde modifikasyonlart
ile ugucu bilegenlerin

Harman regeteleri, en aza indirilebilen veya esas olarak
ucuculagma olayt ile meydana gelen toz emisyonlariu
azaltmak i¢in ikame edilebilen ¢ok ugucu bilesenleri (drn.

azaltlmast bor bilesikleri) igerebilir.

Teknik, enerjinin direngli 1sitma ile saglandig1 bir eritme
firmni igerir,

Elektrikli eritme Soguk baghkh fl.l‘l.nlfflfc:la (elektrotlarin gene—l'hllc.le:'f1r1r.ur‘1ﬁlt
kismina yerlestirildigi firnlar), harman rtlisii eriyigin
yiizeyini kaplar ve bunun sonucunda, harman
bilesenlerinin (kursun bilesikleri) uguculugunun Snemli
olciide azalmast saglanir.

{(2) NOx Emisyonlary
Teknik Aciklama
Yanma Modifikasyonlar

(iy  Havafyakit
azaltilmasi

oraninin

Teknik esas olarak agagidaki 6zellikleri temel alir:

- firma olan hava sizmtilarinin en aza indirilmesi
- yanma i¢in kullanilan havanmn dikkatli kontrolii
- firin yanma b6lmesinin modifiye tasarim

(ii} Azaltilmig yanma havasi
sicaklif

Rejeneratif firnlarin  yerine  rekiiperatif  firnlann
kullanilmasi, hava 6n 1sitma sicakligimn diismesini ve
dolayistyla, daha diisiik alev sicakligin saglar. Ancak bu,
ditsiik firm verimliligi (daha diigik 8zgiil cekis), diistik
yakit verimliligi ve yiiksek yakit talebi ile iligkili olup
potansiyel olarak daha yitksek emisyonlara (kg/ton cam)
neden olur.




Teknik

Aciklama

(iti) Kademeli yanma

(iv) Baca gaz1 resirkiilasyonu

- Hava kademelendirme, stokiyometrik alt: atesleme ve
tam yanma i¢in kalan havay1 veya oksijeni firma ekleme
islemlerini igerir.

- Yakit kademelendirmede, briilér boslugunun boyun
kisminda diigiik gticlit birincil alev olusturulur (toplam
enetjinin %10°u); ikincil bir alev, birincil alevin kokiini

kaplar ve gekirdek sicakligmi diistiriir.

Oksijen igerigini ve dolayisiyla alev sicaklifini azaltmak
icin firmdan ¢ikan atik gazin, aleve yeniden enjekte
edilmesini ifade eder.

Ozel briilorlerin kullanimy, alevlerin kokiini sogutan ve en
sicak kisimlarindaki oksijen igerigini azaltan yanma
gazlarmin ig resirkiilasyonuna dayanir.

(v) Diigtik NOy briilorleri

Teknik; tepe alev sicakhklarni diistirme, yanmayi
geciktirerek tamamlama ve 151 transferini artirma (alevin
yayicihiini  arttirma)  prensiplerine  dayanmaktadir,
Modifiye bir finrn yanma bélmesi tasarmmui ile
iliskilendirilebilir.

(vi) Yakt segimi

Genel olarak petrolle ¢alisan firinlar, daha iyi termal
yayicilik ve daha diisiik alev sicakliklari nedeniyle, gazla
calisan firinlardan daha diigiik NOx emisyonlarina sahiptir.

Ozel firmn tasarim

Daha diisiik alev sicakliklarina izin veren gesitli
dzelliklerin entegre edildigi rekiiperatif tip firn. Baglica
ozellikleri sunlardur:

- bzel tip briildrler (say1 ve konum)

- modifiye firin geometrisi (yiikseklik ve boyut)

- firina giren hammaddelerin iizerinden gegen atik gazlar
ile iki agamali hammadde 6n 1sitmas: ve yanma havasin
6n 1sitmak igin kullamlan rekiiperatériin alt akiminda
yabanci cam king: 6n 1siticist

Elektrikli eritme

Teknik, enerjinin direngli 1s1tma ile saglandig bir eritme
firmini igerir. Baslica dzellikleri sunlardur:

- elektrotlar genellikle finmn alt kismma yerlegtirilir
(soguk basl)

- kararls, giivenli ve verimli bir {iretim prosesi igin gerekli
oksitleme kosullarim saglamak adma soguk bagh
elektrikli firmlarin harman bilesiminde genellikle nitratlar
gereklidir.




Teknik

Aciklama

Oksi-yakatl: eritme

Teknik, yanma havasmin oksijen (>%90 saflikta) ile
degistirilmesini ve bunun sonucunda, firina giren azottan
kaynaklanan  termal NOx  olusumunun  ortadan
kaldirilmasiny/azaltilmasit igerir, Firnda kalan azot
igerigi; saglanan oksijenin safhigna, yakit kalitesine
(dogal gazdaki N» yiizdesine) ve potansiyel hava girisine
baglidur,

Yakitla kimyasal indirgeme

Teknik, atik gaza fosil yakit enjeksiyonuyla NOy’in bir
dizi reaksiyon sonucunda kimyasal olarak N»'ye
indirgenmesine dayanmaktadir. 3R prosesinde yakit
(dogal gaz veya akaryakit), rejeneratdr girisine enjekte
edilir. Teknoloji, rejeneratif finnlarda kullanilmak tizere
tasarlanmistir.

Secici  Katalitik Indirgeme

(SCR)

Teknik, 300-450°C civarindaki optimum galigma
sicakhfinda amonyak (genel olarak sulu ¢ozelt) ile
reaksiyonu yoluyla katalitik vatakta, NOy'in azota
indirgenmesini temel alir.

Bir veya iki katalizér tabakas uygulanabilir. Daha yiiksek
miktarlarda katalizor kullammuyla (iki tabaka) daha
yitksek NOx giderimi elde edilir.

Secici  Katalitik  Olmayan
Indirgeme (SNCR)

Teknik, NOy’in yiiksek sicaklikta amonyak veya tire ile
reaksiyona girerck azota indirgenmesini temel alir.
900°C ile 1.050

Calisma  sicakligi °C arasinda

tutulmalidir.

Harman  regetesinde  nitrat
kullaniminin en aza indirilmesi

Nitrat kullammimn en aza indirilmesi, ¢ok renksiz
(saydam) bir camun istendigi ¢ok yiiksek kaliteli tirlinler
veya diger camlar i¢in gerekli 6zellikleri salamak adina
oksitleyici bir madde olarak uygulanan bu hammaddelerin
hammaddelerin  bozunmasindan ~ kaynaklanan  NOx
emisyonlarini  azaltmak igin kullandir.  Asagidaki
secenekler uygulanabilir:

- Harman recetesindeki nitratlarm iirin ve eritme
gereksinimleriyle orantili olarak minimum diizeye
indirilmesi.

- Nitratlann alternatif malzemelerle ikame edilmesi. Etkili
alternatif malzemeler siilfatlar, arsenik oksitler ve seryum
oksittir.

Proses modifikasyonlarinin (6. 6zel oksitleyici yanma
kosullar1) uygulanmasi.




(3) SOy Emisyonlari

Teknik

Aciklama

Filtrasyon  sistemi  ile
birlikte, kuru veya yarl
kura yikamanin
uygulanmast

Kuru toz veya alkali reaktifin bir stispansiyonuw/¢ozeltisi, atik
gaz akigma eklenir ve dagitilir. Malzeme, kitkiirt gazi titleriyle
reaksiyona girerek filtrasyonla (bez filtre veya elektrostatik
filtre) uzaklagtiriimasi gereken bir katr olusturur. Genel olarak,
bir reaksiyon kulesinin kullamlmas: yikama sisteminin
temizleme verimliligini artirir,

Harman  regetesindeki
kiikiirt igeriginin en aza
indirilmesi  ve  kiikiirt
dengesinin
optimizasyonu

Harman regetesindeki kitktirt igeriginin en aza indirilmesi,
inceltici madde olarak kullanilan kitkiirt igerikli hammaddelerin
(genel olarak siilfatlar) aynsmasindan kaynaklanan SOy
emisyonlarini azaltmak igin uygulanir.

SOy emisyonlarmin etkin bir gekilde azaltilmasi, kitkiirt
bilesiklerinin cam tipine bagl olarak ¢nemli ¢l¢lide degisebilen
camda bekleme siiresine ve kiikiirt dengesinin optimizasyonuna
baghdir.

Distik  kiikiirt  igerikli
yakitlarm kullanimi

Yanma swasinda yakitta bulunan kitkiirtiin oksidasyonuyla
ortaya ¢ikan SOy emisyonlarinin miktarini azaltmak icin dogal
gaz veya diistik kiikiirt igerikli akaryakat kullantlir.

(4) HCI, HF Emisyonlari

Teknik

Agiklama

Harman regetesinde
diisiik klor ve flor igerikli
hammadde se¢imi

Teknik, safsizlik olarak klor ve flor icerebilen hammaddelerin
(6rn. sentetik soda kiilii, beyaz mermer, yabanct cam kirig, geri
dontigtiriilmiis ~ filtre  tozu), eritme iglemi  swasinda
bozunmalarindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarint
kaynafinda azaltmak igin dikkatli bir gekilde segilmesini igerir.

Harman regetesinde flor
velveya klor bilesiklerinin
en aza indirilmesi ve flor
vefveya  klor  kiitle
dengesinin
optimizasyonu

Eritme igleminden kaynaklanan flor ve/veya klor emisyonlarinin
en aza indirilmesi, bu maddelerin harman regetesinde kullanilan
miktarlarinin nihai triiniin kalitesiyle orantilt olarak minimum
diizeye indirilmesi/azalulmasi ile saglanabilir. Flor bilesikleri
(8rn. fluorit, kriyolit, florosilikat), 6zel camlara (6rn. opak cam,
optik cam) belirli dzellikler kazandirmak igin kullanthr. Klor
bilesikleri, inceltici madde olarak kullanilabilir.

Filtreleme sistemi  ile
birlikte, kuru veya yar
kuru yikamanin
| uygulanmas

Kuru toz veya alkali reaktifin bir stispansiyonu/gézeltisi, atik gaz
aligina eklenir ve dagitilir. Malzeme, gaz halindeki klortir ve
floriirlerle reaksiyona girerek filtrasyon yoluyla (clektrostatik
filtre veya bez filtre) uzaklagtirtimast gereken bir kati olugturur.




(5) Metal Emisyonlari

Teknik

Aciklama

Harman regetesi igin diistik
metal igerikli hammadde
segimi

Teknik, safsizlik olarak metal igerebilen hammaddelerin
(6rn.  yabanct cam kridi), critme islemi swasinda
bozunmalarindan  kaynaklanan — metal — emisyonlarim
kaynaginda azaltmak i¢in dikkatli bir gekilde segilmesini
igerir.

Tiiketiciye  giden  firtin
kalitesi ~ gereksinimlerine
bagli olarak camin
renklendirilmesi ve
renksizlestirilmesinin
gerekli  oldugu  harman
regetesinde metal bilegik
kullanmmimin -~ en aza
indirilmesi

Eritme isleminden kaynaklanan metal emisyonlarinin en aza
indirilmesi, agagidaki sekilde saglanabilir:

- renkli cam {iretiminde harman regetesindeki metal
bilegikleri (6rn. demir, krom, kobalt, bakir, manganez
bilegikleri) miktarinin en aza indirilmesi

- saydam cam tiretimi igin renksizlestirme maddesi olarak
kullanilan selenyum bilegiklerinin ve seryum oksit miktarimin
en aza indirilmesi

Uygun hammadde
segimiyle harman
regetesinde selenyum

bilegikleri kullamminin en
aza indirilmesi

Eritme igleminden kaynaklanan selenyum emisyonlarinin en
aza indirilmesi, agagidaki sekilde saglanabilir:

- harman recetesindeki selenyum miktaninin  {iriin
gereksinimleriyle orantili  olarak minimum  diizeye
indirilmesi

- eritme iglemi sirasinda uguculugu azaltmak igin, daha diigtik
ucuculuga sahip selenyum hammaddelerinin segilmesi

Bir filtrasyon sisteminin
uygulanmasi

Cam eritme iglemlerinden kaynaklanan metallerin hava
emisyonlari bityiik 6lgiide partikiil halinde bulundugundan,
toz azaltma sistemleri (bez filtre ve elektrostatik filtre) hem
toz hem de metal emisyonlarint azaltabilir. Bununla birlikte,
agirt miktarda ugucu bilesik (6rn. selenyum) olusturan bazi
metaller igin uzaklagtirma verimliligi, filtrasyon sicakligmna
bagli olarak Gnemli 6l¢tide degisebilir.

Filtrasyon  sistemi  ile
birlikte, kuru veya yari kuru
yikamanin uygulanmast

Gaz halindeki metaller, alkali bir reaktif ile kuru veya yari
kuru yikama tekniginin kullanilmastyla bliytk olgtide
azaltilabilir. Alkali reaktif, gaz halindeki tiirlerle reaksiyona
girerek filtrasyon (bez filtre veya elekirostatik filtre) ile
uzaklagtirilmas: gereken bir kat1 olugturur.

(6) Birlesik Gaz Emisyonlar1 (Orn. SO, HC1, HF, Bor Bilesikleri)

Teknik Agiklama
Islak yikama igleminde, gaz halindeki bilegikler uygun bir sivi
(su veya alkali ¢dzelti) icinde ¢ozintir, Islak yikayicimin alt
Islak yikama akim yoniinde, baca gazlari suyla doyurulur ve desarjlarindan

once damlaciklann ayrilmas: gerekir. Ortaya ¢ikan sivi, bir
attksu prosesi ile artilmali ve ¢Ozinmeyen madde,
sedimantasyon veya filtrasyon yoluyla toplanmalidir.




(7) Birlesik Emisyonlar (Kati + Gaz)

Teknik Aciklama

Bir islak yikama isleminde (uygun bir sivi ile; su veya alkali
¢ozeltl), kati ve gaz haldeki bilesiklerin aym anda
uzaklastiilmast saglanabilir. Partikiil veya gaz uzaklagtirma
igin tasarim kriterleri farklidir; bu nedenle tasarim, genellikle
iki scgenck arasinda bir uyumu gerektirir,

Olusan sivinin bir atiksu prosesi ile aritilmast gerekir ve
Islak yikama ¢ozinmeyen madde (katt emisyonlar ve kimyasal
reaksiyonlardan kaynaklanan iiriinler) sedimantasyon veya
filtrasyon yoluyla toplanir.

Mineral yiin ve siirekli filament fiberglas sektdriinde uygulanan
en yaygin sistemler gunlardir:

- {ist akim yoniinde darbeli jetler ile dolgulu yatakli yikayicilar
- venturi yikayicilar

Teknik, toplanan malzemenin uygun bir siviyla, genellikle su,
akitilarak  toplayict  plakalarindan  uzaklagtiildign — bir
Islak elektrostatik filtre | elektrostatik filtreyi icerir. Atk gazin desarjindan 6nce su
damlaciklarini uzaklagtirmak i¢in genellikle bazi mekanizmalar
kurulur (bugu ¢ozlicti veya son kuru alan).

(8) Kesme, Ogiitme, Parlatma Islemlerinden Kaynaklanan Emisyonlar

Teknik Agiklama

Su genellikle kesme, 6giitme ve parlatma igslemlerinde ve
toz emisyonlarnin  Onlenmesinde  sogutucu  olarak
kullaniir. Bugu giderici ile donatilmig bir ekstraksiyon

Tozlu iglemlerin (6m. kesme,
oglitme, parlatma) stvi altinda

gergeklegtirilmesi sistemi gerekli olabilir.
Alt akim iglemlerinden kaynaklanan metaller, biiytik 6l¢tide
Bez filtre sistemi | partikiil halinde bulundugundan, hem toz hem de metal
uygulanmast emisyonlarinin azaltilmast i¢in bez filtrelerin kullanimi
uygundur.
... | Asitle parlatma, cam egyalarn hidroflorik ve stilftirik
Uygulama sisteminin

asitlerden olugan bir parlatma banyosuna daldiriimasiyla
gereeklestirilir. Kayiplart en aza indirmek icin uygulama
sisteminin iyi tasarim ve bakimi ile duman salimi en aza
indirilebilir.

sizdumazhigimi  saglayarak
parlatici tirlin kayiplarimn en
aza indirilmesi

Emisyonlarin asidik yapist ve uzaklagtirilacak gaz halindeki
kirleticilerin yiiksek ¢8ziiniirltigti nedeniyle, atik gazlarin
arttilmas igin 1slak yikama uygulanir,

Ikincil bir teknigin (6rn. 1slak
yikama) uygulanmast




(9) H2S, UOB Emisyonlari

Teknik Aciklama

Teknik, hidrojen stilfiirii (eritme firmindaki giilii indirgeme
kosullar ile tiretilen) kiikiirt dioksite ve karbon monoksiti

» : M k 1] e M H 1 1 - W
Attk gaz yakma karbon dioksite oksitleyen bir son yakicr sistemini igerir

Ugucu organik bilesikler, termal olarak yakilarak karbon
dioksit, su ve diger yanma iiriinlerine (6rn. NOy, SOs) oksitlenir.




EK-4

SERAMIK URUNLERININ URETIMI SEKTORU ICiN MEVCUT EN ivi
TEKNIKLER

KAPSAM

Bu Tebligin bu bsltimi, Endtistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeliginin Ek-1°inde yer alan
asagidaki endiistriyel faaliyetleri kapsar:

(3.4.) Seramik riinlerinin, 6zellikle kiremit, tugla, refrakter tugla, dayamikli ¢anak, ¢omlek,
fayans veya porselenin pigirme yontemiyle giinliik 75 ton lizerinde tiretim kapasitesiyle ve/veya
4 m*ii asan firn kapasitesi ve firin basina 300 kg/m? tizeri yogunlukla iiretilmesi.

Bu boliim, birincil nitelikte olmadiklari igin hammaddelerin gikariimas gibi belirli faaliyetleri
kapsamamaktadir.

(1) GENEL MET’LER

Aksi belirtilmedikge, bu bélimdeki Genel MET ler seramik {retimi sektoriindeki kapsam
dahilindeki tiim tesisler i¢in gegerlidir. Yine bu béliimde yer alan sektérel MET, bu boliimde
bahsedilen Genel MET e ek olarak gegerlidir.

(1.1) Cevre Yonetimi

MET 1: Asagidaki 6zellikleri, bireysel kogullara uygun olarak, kapsayan bir Cevre Yénetim
Sistemi (CYS) uygulanir ve bu sisteme bagh kalmir:
a)ist yonetim tarafindan tesis igin bir gevre politikasiin tanimlanmas: (list yénetim
tarafindan verilen taahhiit, CYS’nin diger 6zelliklerinin basaril1 bir sekilde uygulanmas:
i¢in 6n kogul olarak degerlendirilir)
b)gerekli prosediirlerin planlanmasi.
c)asagidakilere dikkate edilerek prosediirlerin uygulanmast:
I yapi ve sorumluluk,
II.  egitim, farkindalik ve yeterlilik,
[I.  iletigim,
IV.  caligan katilim,
V.  dokiimantasyon,
VI.  etkin proses kontrolii,
VI bakim programi,
VIII.  acil durum hazirhg ve miidahalesi,
IX.  ¢evre mevzuatina uyumun giivence altna almmasi.
d)ozellikle asagidakilere dikkat edilerek performans kontroliiniin yapilmasi ve diizeltici
6nlemlerin alinmast:
I izleme ve olgiim,
II.  dtzenleyici ve dnleyici eylemler,

II.  kayitlarin tutulmast,

IV. CYS’nin planlanan diizenlemelere uygun olup olmadigim ve dogru bir sekilde
uygulanip uygulanmadigmi belirlemek i¢in bagimsiz (uygulanabiliv oldugu
durumlarda) bir i¢ denetim.

¢)list yonetim tarafindan inceleme.



Yukaridakileri tamamlayici i §zellik daha destekleyici olarak degerlendirilir. Bununla birlikte,
asagida verilen bu U¢ 6zelligin bulunmamasi, MET igin tutarsizhik teskil etmez:
f) yénetim sisteminin ve denetim prosediiriintin akredite bir belgelendirme kurulusu veya
harici bir CYS dogrulayicisi tarafindan incelenmesi ve dogrulanmast.
g)tesisin tiim dnemli gevresel Gzelliklerini agiklayan, gevresel amaglar ve hedeflerin yani
stra uygun bir sekilde sekttrel kiyaslamalarla yil bazinda karsilagtirmaya olanak taniyan
bir gevre beyaninin hazirlanmast ve yayimlanmasi (ve muhtemel harici dogrulanmast).
h)EMAS ve TS EN ISO 14001:2015 gibi uluslararasi kabul gérmiis goniillii bir sistemin
uygulanmasi ve bu sisteme bagh kalinmast. Goniilliilik esash bu adim, CYS’ye daha
fazla giivenilirlik kazandwabilir, Ozellikle yukarida belirtilen 6zelliklerin tiimiinii
biinyesinde barindiran EMAS, daha fazla bir giivenilirlik kazandirir. Ancak, standardize
olmayan sistemler de dogru bir gekilde tasarlanmalan ve uygulanmalar kosuluyla
prensipte esit derecede etkili olabilirler.
Ozellikle seramik tiretim endiistrisi icin, CYS’nin asagidaki muhtemel 6zelliklerinin de dikkate
alinmasi 6nem teskil eder:
i) yeni bir tesisin tasarlanmast agamasinda tinitenin nihai olarak hizmet dist birakilmasindan
kaynaklanan gevresel etki.
j) daha temiz teknolojilerin gelistirilmesi.
k)uygulanabilir oldugu durumlarda, enerji verimliligi ve enerji tasarrufuna yonelik
faaliyetler, girdi malzemelerinin se¢imi, hava emisyonlari, suya desarjlar, su tiiketimi
ve atik tiretimi dahil olmak tizere diizenli olarak sektérel kiyaslama uygulanmasi.

(1.2) Eneriji Tiiketimi

MET 2: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak enerji titketimi azaltilir:
[ Fim ve kurutuculann iyilegtirilmis tasarimi.

II. Finnlardan, ozellikle sogutma bélimlerinden, kaynaklanan fazla 1simin geri kazammu,
Sogutma boliimiinden gelen sicak hava formundaki firin fazla 1s1s1, kurutucular 1sitmak
igin kullamlabilir.

I Firmn pigirme isleminde yakit degisikligi uygulanmast (agir yakitlarm ve kati yakitlarin
diistik emisyonlu yakitlarla ikame edilmesi).
IV. Seramik kiitlelerin modifikasyonu.

MET 3: Ekonomik olarak uygulanabilir olan enerji diizenleme planlari dahilinde, kullanilabilir
151 talebi bazinda kojenerasyon/birlesik 1s1 ve giic tesisleri ile birincil enerji tiketimi azaltilir.

(1.3) Toz Emisyonlar:

(1.3.1) Yayih Toz Emisyonlar:

MET 4: Asapidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak yayih toz emisyonlar1 azaltilir:
a)tozlu iglemlere yonelik 6nlemler,
b)yigin depolama alamna yonelik dnlemler.

(1.3.2) Tozlu islemlerden Kaynaklanan Kanalize Toz Emisyonlart

Kurutma, piiskiirtmeli kurutma veya atesleme disindaki tozlu iglemlerden kaynaklanan toz
emisyonlaridir,



MET 5: Tozlu islemlerden kaynaklanan kanalize loz emisyonlar, bez filtreler uygulanarak
yarmm saatlik ortalama deger olarak 1-10 mg/m? deger araligma azaltlir. Ancak bu aralik, belirli
¢aligma kosullarma bagh olarak daha yiiksek olabilir,

(1.3.3) Kurutma Proseslerinden Xaynaklanan Toz Emisyenlar:
Kurutma proseslerinden kaynaklanan toz emisyonlardir.

MET 6: Kurutma proseslerinden kaynaklanan toz emisyonlar; kurutucu temizlenerek, toz
kalintilarnin kurutucuda birikmesi 6nlencrek ve uygun bakim protokolleri benimsenerek
giinlik ortalama deger olarak 1-20 mg/m? deger araligna azaltilir.

(1.3.4) Firm Pisirme Proseslerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlart
Firin pigirme proseslerinden kaynaklanan toz emisyonlaridir.

MET 7: Firmn pigirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki toz emisyonlar (partikiil
maddeler), asagidaki birincil énlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak giinlik
orlalama deger olarak 1-20 mg/m® deger araligina azaltilir;
a)dogal gaz, LNG, LPG ve ekstra hafif fuel oil gibi diisiik yakitlarin kullanimy,
b)firinda pigirilecek egyalarin yiiklenmesinden kaynaklanan toz olusumunun en aza
indirilmesi.

Kuru baca gazi temizliginin bir filtre ile uygulanmas: halinde MET-IES, temizlenen baca
gazindaki 20 mg/m*ten diisiik toz emisyon seviyesidir.

Ardigik tipli dolgulu yatakh adsorberlerin uygulanmas: halinde MET-IES, temizlenen baca
gazindaki 50 mg/m™’ten diisiik toz emisyon seviyesidir.

(1.4) Gaz Halindeki Bilesikler
(1.4.1) Birincil Onlemler/Teknikler

MET 8: Asafidaki 6nlemlerin/tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak firn
pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki bilegik emisyonlar1 (HF, HCI,
SOy, UOB, agir metaller) azaltilir:
I kirletici dnciil maddelerine yonelik girdinin azaltilmasi,
II.  1sitma egrisinin optimizasyonu.

MET 9: Genlestirilmis kil agregast haricindeki birincil 6nlemlerin/tekniklerin  bir
kombinasyonu uygulanarak firin pigirme islemlerinden kaynaklanan baca gazmndaki NOy
emisyonlari, 1.300°C altindaki firn gazi sicakliklar igin giinliik ortalama NO; degeri olarak
250 mg/m**tin altinda veya 1.300°C ve tizeri firn gaz1 sicakliklar igin giinlik ortalama NO;
degeri olarak 500 mg/m*iin altinda tutulur.

MET 10: Proses optimizasyon onlemleri uygulanarak kojenerasyon mototlarmdan
kaynaklanan ¢ikiy gazlarindaki NOx emisyonlart, giinliik ortalama NO; olarak 500 mg/m*iin
altinda tutulur,



(1.4.2) Tek Basma ve Birincil Onlemler/Teknikler ile Kombinasyon Halinde Kullamilmak
Uzere ikincil Onlemler/Teknikler

MET 11: Asagidaki ikincil onlemlerden/tekniklerden birini uygulayarak firm pisirme

islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki inorganik bilesik emisyonlar azaltilir:

a) ardsik tipli dolgulu yatakli adsorberler,
b) filtre ile (torba filtre veya elektrostatik filtre) kuru baca gazi temizligi.

MET 8’de belirtilen birincil énlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu ve/veya MET 11°de
belirtilen ikincil 6nlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak firn  pisirme
iglemlerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesiklerine yonelik
MET-IES’ler asagidaki gibidir:

Tabloe 5.1
Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazlarmdaki gaz halindeki inorganik

bilesik emisyonlarna yonelik MET-IESler

Birim .
D . _ m
Parametre (giinliik ortalama deger) MET-IES
HF olarak belirtilen floriir mg/m® 1-10@
HCl olarak belirtilen kloriir mg/m’ 1-30®
SOz olarak belirtilen SOx
3
Hammaddedeki kiikiirt igerigi mg/m <500
<%0,25
SOz olarak belirtilen SO
3 _ )
Hammaddedeki  kiikiirt igerigi meg/m 500-2.000
>%0,25

W Araliklar, hammaddelerdeki kirletici (onciilii) igerigine baghdi. Hammaddelerdeki kirletici (onciilii) igerigi
diisiik olan seramik diriinlerin pisirme prosesleri icin aralign diisiik seviyeleri MET-IES iken hammaddelerdeki
kirletici (oncilii) icerigi yitksek olan seramik tiriinlerin pisirme prosesleri icin araligm yiksek seviyeleri MET-
ES 'tir.

@ Hammaddenin ézelliklerine bagh olarak araligin yiiksek seviyesi, daha digitk olabilir.

® Hannnaddenin ozelliklerine baglt olarak araligin yitksek seviyesi, daha dilgitk olabilir. Ayrica, yitksek MET-
IES, attksuyun yeniden kullonmunt engellememelidir.

™ Arahgm yiiksek seviyesi, yalnizea agirt yiiksek miktarda kitkiirt igerigine sahip hammadde igin gegerlidir,

(1.5) Proses Atiksuyu (Emisyonlar ve Tiiketim)
MET 12: Proses optimizasyon dnlemleri uygulanarak su tiiketimi azaltilir.

MET 13: Proses atiksu aritma sistemleri uygulanarak proses atiksuyu aritilir. Bu sistemler;
suyun tiretim prosesinde tekrar kullantlacak veya su ortamlarina dogrudan degarj edilecek veya
kentsel atiksu kanalizasyon sebekesine dolayli olarak desarj edilecek sekilde yeterince
temizlenmesini saglamak i¢in tek bagina veya kombinasyon halinde uygulanabilir,

MET 14: Atiksu desarjlanindaki kirletici emisyon yiikii azaltilir, Atiksu desarjlarina yonelik
MET-IES’ler asagidaki gibidir:



Tablo 5.2
Atiksu desarjlarmdaki kirletici emisyon yiilderine yonelik MET-IES ler

MET-IES
Parametre Birim (2 saatlik kompozit
numune)
Askida kati madde mg/L 50,0
AOX _ mg/L 0,1
Kursun (Pb) mg/L 0,3
Cinko (Zn} mg/L 2,0
Kadmiyum (Cd) mg/L 0,07

Proses suyunun %50°den fazlasi iretim prosesinde yeniden kullaniliyorsa, iiretim myiktars
bagima (kg cinsinden islenmis hammadde) 6zgiil kirletici yiikiiniin su geri kazamm oramnmn
%50°den az olmasiyla ortaya ¢ikan kirletici yikiinden yiiksek olmamasi kosuluyla, bu
kirleticilerin daha yiiksek konsantrasyonlart da MET-IES olabilir.

(1.6) Camur

MET 15: Agagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak camur geri
doniistiiriiliic/yeniden kullanilir:

a)¢amur geri kazanim sistemleri,

b)¢amurun diger Uirtinlerde yeniden kullanimi.

(L1.7) Kat1 Proses Kayiplar/Atik

MET 16: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak kati proses kayiplari/atik
azaltih:

a)karigtirilmamig hammaddelerin geri beslemest,

b)karik tiriinlerin iretim prosesine geri beslemesi,

c)katt proses kayiplannin diger endiistrilerde kullanimi,

d)pisirme prosesinin elektronik kontrold,

e)optimize edilmis diizenlemelerin uygulanmast.

(1.8) Giiriiltii

MET 17: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak giirtiltli azaltilir;
a) birimlerin etrafinin kapatilmast,
b)birimlerin titregim yalitimmin yapilmast,
¢)susturucularin ve yavag donen fanlarin kullamlmast,
d)pencere, kap: ve giiriiltiilii birimlerin komgulardan uzak yerlerde konumlandimimasi,
e)pencere ve duvarlarin ses yalitimi,
1) pencere ve kapilarin kapatilimasi,
g)glirtiltiilii (agtk hava) faaliyetlerinin sadece giin iginde yiiriitiilmesi,
h)tesis bakiminn iyi yapilmas.

(2) Sektirel MET Uygulamalan
Aksi belirtilmedikge, bu boltimdeki Sektorel MET ler, seramik Giretimi sektdriindeki agagidaki

belirtilen tirfin gruplarm tireten kapsam dahilindeki tiim tesisler igin bu bolimde bahsedilen
Genel MET e ek olarak gecerlidir.



(2.1) Tugla ve Kiremit
(2.1.1) Gaz Halindeki Bilesikler/Birincil Onlemler/Teknikler

MET 18: Finn pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki bilesik
emisyonlarnt (HF, HCI, SOy), eger son iiriin kalitesi etkilenmiyorsa, kalsiyumca zengin katki
maddeleri eklenerek azaltilir.

(2.1.2) Ugucu Organik Bilesikler

MET 19: Ham gaz Ozelliklerine (6rn. kompozisyon, sicaklik) bagl olarak ham gaz
konsantrasyonu 100-150 mg/m® deger araligiin iizerinde olan pisirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlart, tek ya da ti¢ bdlmeli 1s1l
reaktdrde termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m*’e
diistiriiliir.

(2.2) Sieh Kil Borular
(2.2.1) Kanalize Toz Emisyonlar

MET 20: Piiskiirtmeli sirlama proseslerinden kaynaklanan baca gazi toz emisyonlan, filtreler
veya sinterlenmis katmanl filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-10
mg/m*’e diisiiriiliir,

(2.3) Atese Dayamikh Uriinler
(2.3.1) Ugucu Organik Bilegikler

MET 21: Organik bilesiklerle isleme sonucunda olugan diigiik hacimli ¢ikis gazlarndaki ugucu
organik bilegik emisyonlars, aktif karbon filtreleri uygulanarak azaltilir.

Yitksek hacimli ¢ikis gazlari igin, organik bilesiklerle isleme sonucunda olugan ugucu organik
bilesik emisyonlari, termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-
20 mg/m*’e diigiirdiliir.

MET 22: Ham gaz ozelliklerine (6rn. kompozisyon, sicakhk) bagli olarak ham gaz
konsantrasyonu 100-150 mg/m® deger araliginin iizerinde olan pigirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlari, tek ya da ii¢ bslmeli 1s1l
reaktérde termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m*’e
diigtirtiltir,

(2.3.2) Kat1 Proses KaywplarvAtik

MET 23: Agagidaki onlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme islemi
sonucunda olusan kullanilmis alg1 kaliplar halindeki kati proses kayiplari/atik miktart azaltilir;
a)alct kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,
b)alg1 kaliplarin metal kaliplarla ikamest,
¢)vakumlu alg1 karigtircilaninim kullanima,
d)kullamlms alg1 kaliplarinin diger endiistrilerde yeniden kullammi,



(2.4) Genlestirilmis Kil Agregalan
(2.4.1) Kanalize Toz Emisyonlar:

MET 24: Elektrostatik filtreler veya 1slak toz aymicilar uygulanarak sicak ¢tkis gazlarindaki
baca gazi toz emisyonlart, glinlitk ortalama deger olarak 5-50 mg/m**e diistiriiliir.

(2.4.2) Gaz Halindeki Bilegikler/Birincil Onlemler/Teknikler

MET 25: Birincil onlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak déner furmn pisirme
proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki NOx emisyonlari, giinlik ortalama NO» degeri
olarak 500 mg/m¥{in altmda tutulur.

(2.5) Duvar ve Zemin Karolart
(2.5.1) Kanalize Toz Emisyonlari

MET 26: Piiskiirtmeli kurutma proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlari, torba
filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-30 mg/m*’e veya mevcut tesislerde,
ytkama suyu yeniden kullamlabiliyorsa, siklonlar islak toz aymicilar ile birlikte uygulanarak
yartm saatlik ortalama deger olarak 1-50 mg/m*’e diisiriiliir.

MET 27: Torba filtreler veya sinterlenmis katmanl filtreler uygulanarék pliskiirtmeli sirlama
proseslerinden kaynaklanan baca gazi toz emisyonlari, yarim saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m*>’e diisiiriliir.

(2.5.2) Fairmn Pisirme Proseslerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar

MET 28: Flortirtin uzaklastirilmast igin de kullamlan bez filtreyle kuru baca gazi temizligi
uygulanarak firmn pigirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki toz (partikiil madde)
emisyonlary, giinliik ortalama deger olarak 1-5 mg/m*’e diisiiriiltir.

(2.5.3) Gaz Halindeki Bilesikler/Tkincil Onlemler/Teknikleri

MET 29: Bez filtreyle kuru baca gaz: temizligi gibi uygulamalar kullamlarak, firin pigirme
proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki HF emisyonlari, giinliik ortalama deger olarak
1-5 mg/m®’e diisiiriiliir.

MET 30: Ozellikle diisiik baca gazi akis hizlar1 (18.000 m*/h’in altinda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO2, SO3, HCI) ve tozlara yonelik diigitk ham gaz konsantrasyonlari igin,
firn pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlar, modiil adsorberler uygulanarak azaltilir,

(2.5.4) Proses Atiksuyunun Yeniden Kullanimi
MET 31: Proses optimizasyonu oOnlemleri ile proses atiksu arntma sistemlerinin bir

kombinasyonu uygulanarak, %50-100 arasindaki geri kazamm oranlaniyla proses atiksuyu,
{iretim prosesinde yeniden kullanilir,



(2.5.5) Camurun Yeniden Kullanmm

MET 32: Proses atiksuyu arttimindan kaynaklanan ¢amur, uygulanabilir oldugu durumlarda
¢amur geri kazanum sistemleri ile seramik kiitle hazirlik prosesinde, sermaltik kiitlesine eklenen
kuru gamur agirhig bagina %0,4-1,5 oraninda yeniden kullanilir,

(2.6) Sofra Takimlari ve Dekoratif Egyalar (Ev Kullanimma Yénelik Seramikler)
(2.6.1) Kanalize Toz Emisyonlar1

MET 33: Puskiirtmeli kurutma proseslerinden kaynaklanan kanalze toz emisyonlari, torba
filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-30 mg/m*e veya meveut tesislerde,
yikama suyu yeniden kullanitabiliyorsa, siklonlar 1slak toz aymicilar ile birlikte uygulanarak
yarim saatlik ortalama deger olarak 1-50 mg/m*e diistirtiliir.

MET 34: Torba filtreler veya sinterlenmis katmanl: filtreler uygulanarak ptisktirtmeli sulama
proseslerinden kaynaklanan baca gazi toz emisyonlari, yarim saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m*’e diigtirtiliir.

(2.6.2) Gaz Halindeki Bilesikler/ikincil Onlemler/Teknikler

MET 35: Ozellikle diisik baca gaz1 akis hizlari (18.000 m¥/h’in altinda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO2, SO3, HCI) ve tozlara yonelik dilgtik ham gaz konsantrasyonlart igin,
firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlari, modiil adsorberler uygulanarak azaltilir.

{2.6.3) Proses Atiksuyunun Yeniden Kullanim

MET 36: Proses optimizasyonu Onlemleri ile proses atiksu aritma sistemlerinin bir
kombinasyonu uygulanarak, %30-50 arasindaki geri kazamm oranlartyla proses atiksuyu,
tiretim prosesinde yeniden kullanilir,

(2.6.4) Kat1 Proses Kayiplar/Atik

MET 37: Asagidaki 6nlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme iglemi
sonucunda olugan kullanilmig al¢1 kaliplar halindeki katt proses kayiplari/atik miktar1 azaltilir:
a)alet kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,
b)alet kaliplarin metal kaliplarla ikamest,
c)vakumlu alg1 karigtiricilarimin kullanima,
d)kullanilmig alet kaliplarinin diger endistrilerde yeniden kullanimu.

(2.7) Sihhi Tesisat Geregleri
(2.7.1) Kanalize Toz Emisyonlar1
MET 38: Piiskiirtmeli sirlama proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlar, torba

filtreler veya sinterlenmig katmanh filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m™’e diistiriiliir.



(2.7.2) Gaz Halindeki Bilesikler/ikincil Onlemler/Teknikler

MET 39: Ozellikle diisiik baca gazi akig hizlart (18.000 m*/h’in altmda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO2, SO3, HCL) ve tozlara yénelik diigiik ham gaz konsantrasyonlart igin,
finn pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlanindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlar, modiil adsorberler uygulanarak azaltilir,

(2.7.3) Proses Atiksuyunun Yeniden Kullaniom

MET 40: Proses optimizasyonu o6nlemleri ile proses attksu aritma sistemlerinin bir
kombinasyonu uygulanarak, %30-50 arasindaki geri kazamm oranlariyla proses atiksuyu,
tiretim prosesinde yeniden kullanilir,

(2.7.4) Kat1 Proses Kayiplari/Atik

MET 41: Asafidaki 6nlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme islemi
sonucunda olusan kullaniimig al¢1 kaliplar halindeki kati proses kayiplari/atik miktart azaltihr:
a)algt kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,
b)alg1 kaliplarin metal kaliplarla ikamesi,
c)vakumlu alg1 karistiricilarinim kallanmu,
d)kullanilmis algi kaliplarinin diger endiistrilerde yeniden kullanm.

(2.8) Teknik Seramikler
(2.8.1) Kanalize Toz Emisyonlari

MET 42: Piisktirtmeli kurutma proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlari, torba
filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-30 mg/m**e veya meveut tesislerde,
yikama suyu yeniden kullanilabiliyorsa, siklonlar islak toz aymicilan ile birlikte uygulanarak
yarim saatlik ortalama deger olarak 1-50 mg/m®e diigtiriiliir.

MET 43: Puskirtmeli sirlama proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlan, torba
filtreler veya sinterlenmis katmanli filtreler uygulanarak yarmm saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m®’e ditstiriilir.

(2.8.2) Gaz Halindeki Bilesikler/ikincil Onlemler/Teknikler

MET 44: Ozellikle diisik baca gazi akis hizlart (18.000 m*/h’in altinda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO2, SO3, HCI) ve tozlara yonelik diigitk ham gaz konsantrasyonlar: igin,
firn pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlari, modiil adsorberler uygulanarak azaltihr,

(2.8.3) Ugucu Organik Bilegikler

MET 45: Ham gaz ozelliklerine (Grn. kompozisyon, sicaklik) bagh olarak ham gaz
konsantrasyonu 100-150 mg/m® deger araliginm iizerinde olan pisirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlars, tek ya da iig bolmeli 1s1]
reaktérde termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m™®e
dustiriilir,



(2.8.4) Kati Proses Kayiplar/Atik

MET 46: Asagidaki onlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme iglemi
sonucunda olusan kullanilmis algt kahplar halindeki kati proses kayiplari/atik miktart azaltibir:
ajalgt kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,
b)algi kaliplarin metal kaliplarla ikamesi,
c)vakumlu alet karigtimetlarinin kullanin,
d)kullantlmg algr kaliplarinin diger endiistrilerde yeniden kullanim,

(2.9) inorganik Silme Taslari
(2.9.1) Ucucu Organik Bilesikler

MET 47: Ham gaz ozelliklerine (6rn. kompozisyon, sicaklik) bagl olarak ham gaz
konsantrasyonu 100-150 mg/m® deger araligmin iizerinde olan pisirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlan, tek ya da ti¢ bolmeli 1s1l
reakttrde termal son yanma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m*’e
dstiriliir,



