MINERAL ENDUSTRISINDE MEVCUT EN iYi TEKNIiKLER TEBLIGI TASLAGI

BIRINCI BOLUM
Baslangic Hiikiimleri
Amacg
MADDE 1- (1) Bu Tebligin amaci; ¢evrenin ve insan sagliginin biitiinclil olarak

korunmast icin sifir kirlilik hedefleri dogrultusunda entegre kirlilik 6nleme ve kontrol
yaklasimiyla hava, su, toprak, giiriiltii ve koku kirliligine neden olan mineral sektoriinden
kaynakli sanayi emisyonlarin1 ve atik olusumunu kaynaginda onlemek ve azaltmak ile
kaynaklart verimli kullanmak i¢in sanayide yesil doniisiime, dongilisel ekonomiye ve
karbonsuzlagsmaya yonelik isletmelere Sanayide Yesil Dontlisiim Belgelendirme siirecine esas
Mevcut En Iyi Teknikler (MET) ile Mevcut En Iyi Teknikler ile iligkili emisyon seviyelerini
(MET-IES) diizenlemektir.

Kapsam
MADDE 2- (1) Bu Teblig, 14.01.2025 tarihli ve 32782 sayili Resmi Gazete’ de

yayimlanan Endiistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi EK-1’de {igiincii bolimde yer
alan mineral sektoriine iliskin

3.1.  Cimento, kire¢ ve magnezyum oksit liretimi:
a) Glinliik iretim kapasitesi 500 ton lizerinde olan doner firinlarda veya giinliik {iretim
kapasitesi 50 ton lizerinde olan diger firinlarda ¢imento klinkeri tiretilmesi,
b) Giinliik iiretim kapasitesi 50 ton iizerinde olan firinlarda kireg tiretilmesi,
¢) Giinliik iiretim kapasitesi 50 ton tizerinde olan firinlarda magnezyum oksit tiretilmesi,
3.2.  Giinliik 20 ton iizerinde ergitme kapasitesiyle cam ve fiberglas iiretimi,
3.3.  Giinliik 20 ton tizeri ergitme kapasitesiyle minerallerin eritilmesi ve mineral liflerinin
tiretimi,
3.4. Seramik triinlerinin, 6zellikle kiremit, tugla, refrakter tugla, dayanikli ¢anak, ¢omlek,
fayans veya porselenin pisirme yontemiyle giinliik 75 ton lizerinde tliretim kapasitesiyle ve/veya
4 m*’{i asan firin kapasitesi ve firin bagina 300 kg/m? tizeri yogunlukla tiretilmesi

faaliyetlerini kapsar.

Dayanak
MADDE 3- (1) Bu Teblig, 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayil1 Cevre Kanununun 3 {incii, 8

inci ve 11 inci maddeleri, 1 sayili Cumhurbaskanlig1 Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanligi
Kararnamesinin 103 iincii ve 104 iincii maddeleri ile 14/01/2025 tarihli ve 32782 sayil1 Resmi
Gazete’ de yayimlanan Endiistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligine dayanilarak
hazirlanmstir.

Tammlar
MADDE 4- (1) Bu Teblig’de gegen;

a) Bakanlik: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligina,

b) Emisyon: Maddelerin, titresimin, 1s1 veya giiriiltliinlin igletme veya tesiste yer alan bir
veya birden fazla kaynaktan havaya, suya ya da topraga dogrudan veya dolayli bi¢imde
birakilmasini,

¢) Emisyon sinir degeri (ESD): Bir emisyonun belirli parametrelerle ifade edilen
kiitlesinin, belirli zaman dilimi i¢inde agilmamas1 gereken konsantrasyonu ve/veya seviyesini,

¢) Mevcut En Iyi Teknikler (MET): Cevrenin bir biitiin olarak en yiiksek diizeyde
korunmasinda teknolojik ve ekonomik siirdiiriilebilirligi uluslararasi kabul goérmiis olan,



Bakanlik¢a yayimlanan ve SYD belgesinin gerekliliklerine temel olusturan, en etkin, ileri,
uygulanabilir, temiz iiretim teknikleri;

d) Mevcut Tesis: 01/12/25 tarihi itibariyle faaliyette olan veya cevresel etki
degerlendirmesi mevzuatina gére basvurusu bulunan tesis,

e) MET ile iliskili emisyon seviyesi (MET-IES): Sektérel MET dokiimanlarinda, belli
bir zaman dilimi igerisinde, belirli referans kosullar1 altinda ortalama bir deger olarak ifade
edilen, MET veya MET kombinasyonu uygulanarak elde edilen, normal isletme kosullarinda
erisilen emisyon seviyesi araligini,

f) Yeni Tesis: Mevcut tesis tanimi disinda kalan tesis,

g) Yonetmelik: 14/01/2025 tarihli ve 32782 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanan
Endiistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi’ni

ifade eder.

(2) Bu Teblig’de diger teknik terimler Ek-1’de yer almaktadir.

IKINCI BOLUM
Genel Esaslar
Genel MET, sektorel MET ve MET-IES’ler
MADDE 5- (1) Bu Teblig’ de, Mineral sektérii i¢in uygulanacak Mevcut En lyi
Teknikler, MET-IES ve ESD’ler belirlenmistir.
(2) Bu Teblig’in uygulanmasina yonelik genel hususlar EK-1’de yer almaktadir.
(3) Bu Teblig EK-2, 3 ve 4’te yer alan Genel MET ve Sektorel MET birlikte uygulanir.
MET uyum durumu puanlamasi ve ¢evresel performans skoru
MADDE 6- (1) MET’in uyum durumu Bakanlik¢a resmi internet sitesinde yayimlanan
sektorel tebliglerle uyumlu puanlama tablosu ile hesaplanarak SYD belge kategorisi belirlenir.
(2) Tesislerin ¢apraz medya etkisi gozetilerek, ¢evresel performans skorlarinin algoritmasi
Bakanlik¢a resmi internet sitesinde yayimlanir.
Genel MET
MADDE 7- (1) Genel MET asagidaki hususlar igerir:
a) Cevre YoOnetim Sistemi
b) Enerji Verimliligi
¢) Hammadde Depolama ve Tasima
d) Genel Birincil Teknikler
e) Su Emisyonlari
f) Atik
g) Girilti
Cimento, kire¢c ve magnezyum oksit iiretimi i¢in sektorel MET
MADDE 8- (1) Cimento, kire¢ ve magnezyum oksit iiretiminden kaynaklanan
emisyonlarin azaltilmasi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, dongilisel ekonomi prensipleri
cercevesinde atiklarin azaltilmasi i¢in tanimlanan Sektorel MET EK-2’de yer almaktadir.
Asgari olarak asagidaki hususlari igerir:
a) Genel Birincil Teknikler
b) Izleme
c) Proses Sec¢imi
d) Enerji Tiiketimi
e) Atk Kullanimi
f) Toz Emisyonlari
g) Gaz Halindeki Bilesikler
h) PCDD/F Emisyonlari



i)
)
k)
D

Metal Emisyonlari
Proses Kayiplari/Atiklar
Kireg¢ Tas1 Tiiketimi
Yakit Se¢imi

m) Atiklarin yakit ve/veya hammadde olarak kullanilmasi

Cam iiretimi icin sektorel MET
MADDE 9- (1) Cam flretim tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi,

kaynaklarin verimli kullanilmasi, dongilisel ekonomi prensipleri c¢ergevesinde atiklarin
azaltilmasi i¢in tanimlanan Sektorel MET EK-3’te yer almaktadir. Asgari olarak asagidaki
hususlar igerir:

Toz Emisyonlar1

Azot Oksitler

Kiikdirt Oksitler

Hidrojen Kloriir ve Hidrojen Flortir

Metaller

Alt Akim Prosesleri

Hidrojen Siilfiir

Ugucu Organik Bilesikler

Seramik iiretimi icin sektorel MET

MADDE 10- (1) Seramik tiretim tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi,

kaynaklarmm verimli kullanilmasi, dongiisel ekonomi prensipleri cergevesinde atiklarin
azaltilmasi i¢in tamimlanan Sektdrel MET EK-4’te yer almaktadir. Asgari olarak asagidaki
hususlari igerir:

a)
b)
©)
d)
e)
f)

Toz Emisyonlari

Gaz Halindeki Bilesikler

Proses Atik Suyu

Camur

Kat1 Proses Kayiplari/Kat1 Atik

Ucucu Organik Bilesikler

Mliskili diger dokiimanlar

MADDE 11- (1) Rehber dokiimanlar Bakanligin resmi internet sitesinde yayimlanir.

(2) Bu teblig kapsamina giren tesislerin Sanayide Yesil Doniisiim Belgelendirme siirecinde
ilave degerlendirme gerekmesi halinde asagidaki rehber dokiimanlardan da yararlanilabilir:

a)
b)
c)
d)

Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar Rehber Dokiimani
[zlemenin Genel Ilkeleri Rehber Dokiimani
Enerji Verimliligi Rehber Dokiimani
Ekonomi ve Capraz Medya Etkileri Rehber Dokiimani
UCUNCU BOLUM

Cesitli ve Son Hiikiimler
Idari yaptirimlar
MADDE 12- (1) Bu Teblig hiikiimlerine aykir1 hareket eden isletmeler hakkinda 2872
say1l1 Kanunun 20 nci maddesinde yer alan idari yaptirimlar uygulanir.
Tereddiitlerin giderilmesi
MADDE 13- (1) Bakanlik; bu Teblig’in uygulanmas ile ilgili tereddiitleri gidermeye,
uygulamay1 diizenlemeye ve bu Yonetmeligin uygulanmasini saglamak iizere
kilavuzlar, rehberler ve alt diizenleyici islemler yapmaya yetkilidir.
Avrupa Birligi mevzuatina uyum
MADDE 14- (1) Bu Teblig, Endiistriyel ve Hayvancilik Emisyonlarina liskin
15/7/2024 tarihli ve 2024/1785 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi ile
degistirilen Endiistriyel Emisyonlara iliskin 24 /11/2010 tarihli ve 2010/75/AB sayil



Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi dikkate alinarak Avrupa Komisyonu Ortak
Arastirmalar Merkezi (JRC) tarafindan yayimlanan Mevcut En Iyi Teknikler Referans
Dokiimanlar1 ve Sonu¢ Dokiimanlari uyumu g¢ercevesinde hazirlanmistir.

Yiiriirliik

MADDE 15- (1) Bu Teblig, 1/12/2025 tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme

MADDE 16- (1) Bu Teblig hiikiimlerini Cevre, Sehircilik ve klim Degisikligi Bakani



TANIMLAR

EK-1

BOLUM 1

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

Terim

Tanim

Biiyiik Iyilestirme

Firin gereksinimlerinde veya teknolojisinde biiyiik bir degisiklik
iceren tesis/firin iyilestirmesi veya firinin degistirilmesi

“Atigin - Yakit ve/veya
Hammadde Olarak
Kullanimi1”

Terim, asagidakilerin kullanimini igerir:

-- yiiksek kalorifik degere sahip atik yakatlar,

-- yiiksek kalorifik degere sahip olmayan ama, ara iiriin klinker
olusumuna katkida bulunan hammadde olarak kullanilan mineral
bilesenler igeren atik materyaller,

-- hem yliksek kalorifik degere sahip olan hem de mineral
bilesenler igeren atik materyaller.

Belirli Uriinler I¢in Tanimlar

Beyaz Cimento

Su PRODCOM kodu altindaki ¢imento: 23.51.12.10.04

-- Beyaz Portland Cimento

Ozel Cimento

Su PRODCOM kodlar1 altindaki 6zel ¢imentolar:
--23.51.12.90.00 — Aliiminli Cimento
--23.51.12.90.00 — Diger Hidrolik Cimentolar

Dolime veya Kalsine

Edilmis Dolime

Beyaz mermerin dekabonizasyonuyla {iretilen, kalintt CO,
icerigi %0,25’1 gegen ve hacimsel yogunlugu 3,05 g/cm?®’iin
oldukca altinda olan kalsiyum ve magnezyum oksitlerin
karisimi. MgO olarak serbest icerik, %25 ila %40 arasindadir.

Sinterlenmis Dolime

Sadece refrakter tugla ve diger refrakter {iriinlerin {iretimi i¢in
kullanilan, minimum hacimsel yogunlugu 3,05 g/cm?® olan
kalsiyum ve magnezyum oksitlerin karigima.

(2) Cam Uretimi Sektorii

Terim Tanim
) 01/12/25 tarihinden itibaren, isletme sahasina getirilen bir
Yeni Firin . .. ) .
firn veya bir firinin komple/tiim yeniden ingast.




Terim

Tanim

Normal Firin Yeniden Insasi

Firin gereksinimlerinde veya teknolojisinde onemli bir
degisiklik olmadan, firin c¢ergevesinin Onemli dlgiide
diizeltilmedigi ve firin boyutlarinin temelde degismeden
kaldig1 yeniden insa. Firin refrakteri ve, uygun oldugu
durumlarda, rejeneratorler, materyalin tamamen veya
kismen degistirilmesiyle onarilir.

Komple/Tim Firin  Yeniden
Insas1

Firin gereksinimlerinde veya teknolojisinde biiyiik bir
degisiklik igeren ve firinin ve ilgili ekipmanlarin biiytlik
Ol¢iide diizenlenmesi veya degistirilmesini igeren yeniden
insa.

(3) Belirli Hava Kirleticileri I¢cin Tanimlar

Terim

Tanim

NO, olarak ifade edilen NO,

NO, olarak ifade edilen azot oksit (NO) ve azot
dioksitin (NO,) toplamu.

SO, olarak ifade edilen SO,

SO, olarak ifade edilen kiikiirt dioksit (SO,) ve kiikiirt
trioksitin (SO3) toplami.

kloriir

HCI olarak ifade edilen hidrojen

HCIl olarak ifade edilen tiim gaz halindeki kloriirler.

HF olarak ifade edilen hidrojen

HF olarak ifade edilen tiim gaz halindeki flortirler.

floriir
KISALTMALAR
Terim Tanim
ASK Dairesel Saft Firin [Annual Shaft Furnace]
DBM Olii Yanmis Magnezya [Dead Burned Magnesia]
I-TEQ Uluslararasi Toksisite Es Degeri [International Toxicity Equivalent]
LRK Uzun Doéner Firin [Long Rotary Kiln]
MFSK Karisik Beslemeli Saft Firim1 [Mixed Feed Shaft Kiln]
Diger Firmnlar [Other Kilns]
OK
Kireg¢ endiistrisi i¢in:
-- ¢ift egimli saft firnlar




Terim

Tanim

-- ¢oklu bolmeli saft firinlar

-- merkezi briilorlii saft firinlar
-- dis bolmeli saft firinlar

-- 1810 briilorli saft firinlar

-- i¢ kemerli saft firinlar

-- hareketli 1zgaral1 firinlar

-- “tepe seklindeki” firmlar

-- flag kalsinatorlii firinlar

-- doner ocakli firmlar

OSK

Diger Saft Firmlar (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 Isiticili Doner Firin [Rotary Kiln with Preheater]




BOLUM 2
GENEL HUSUSLAR
(1) Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimi Sektorii
(1.1) Hava Emisyonlar i¢cin Ortalama Alma Siireleri ve Referans Kosullar

Ek-2’de verilen MET’ lerde belirtilen Mevcut En lyi Teknik ile iliskili emisyon seviyeleri
(MET-IES), standart kosullar1 ifade eder: 273 K sicaklikta ve 1.013 hPa basincta kuru gaz.

Konsantrasyon olarak verilen degerler, asagidaki referans kosullar altinda gecerlidir:

Faaliyetler Referans Kosullar
. . haci %10
Cimento Endiistrisi ac¥nce °
oksijen
. i .. haci %11
Firin Faaliyetleri | Kire¢ Endiistrisi () ac?nce °
oksijen
Magnezyum Oksit Endiistrisi (kuru proses | hacimce %10
yontemi) (%) oksijen
Tiim Prosesler oksijen i¢in yok
Firin Dis1 salindig1 gibi
Faaliyetler Kire¢ Soéndiirme Tesisleri (oksijen ve kuru
gaz i¢in yok)

(") Cift gegisli proses ile iiretilen sinterlenmis dolime igin, oksijen diizenlemesi gegerli
degildir.
() Cift gegisli proses ile tiretilen 6lii yanmis magnezya i¢in, oksijen diizenlemesi gegerli
degildir.

Ortalama alma siireleri i¢in agsagidaki tanimlamalar gecerlidir:

Emisyonlarin siireli olarak izlenmesi ile 6lgiilen 24

tinliik ortal deg e
guitic ortatamma deget saatlik bir siire boyunca ortalama deger

Aksi belirtilmedikge, her biri en az 30 dakikalik nokta

ornekleme stiresi boyunca ortalama | = . ) ..
Olctimlerin ortalama degeri

(1.2) Referans Oksijen Konsantrasyonuna Doniisiim

Herhangi bir referans oksijen seviyesinde emisyon konsantrasyonu hesaplamast i¢in kullanilan
formiil, asagida verilmektedir:

21— Oy
21— Oy

ER: XEM



Er (mg/Nm?): referans oksijen seviyesi Og ile iligkili emisyon konsantrasyonu

Or (hacimsel %): referans oksijen seviyesi

Em (mg/Nm?): 6l¢iilen oksijen seviyesi Oy ile iligkili emisyon konsantrasyonu

Oy (hacimsel %): Ol¢iilen oksijen seviyesi

(2) Cam Uretimi Sektorii

(2.1) Hava Emisyonlar i¢cin Ortalama Alma Siireleri ve Referans Kosullar

Aksi belirtilmedikge, Ek-3’te verilen MET’ lerde belirtilen hava emisyonlarina yonelik Mevcut
En lIyi Teknik ile iliskili emisyon seviyeleri, Tablo 1’de sunulan referans kosullar altinda
gecerlidir. Atik gazlardaki tim konsantrasyon degerleri, standart kosullar1 ifade eder: 273,15 K
sicaklikta ve 101,3 kPa basingta kuru gaz.

sirekli olmayan Olgiimler

i¢in

MET-IES’ler, her biri en az 30 dakikalik ii¢ nokta l¢iimiiniin
ortalama degerini ifade eder. Rejeneratif firinlar i¢in 6lgme
siiresi, rejenerator bolmelerinin en az iki atesleme ¢evirimini
kapsamalidir.

stirekli 6l¢iimler i¢in

MET-IES’ler, giinliik ortalama degerleri ifade eder.

Tablo 1

Hava emisyonlarina yonelik MET-IES’ler i¢in referans kosullar

Faaliyetler Birim Referans Kosullar
stirekli erlt'lcﬂerde mg/Nm? hacimce %38 oksijen
geleneksel eritme firini
stirekli olmayan
eriticilerde geleneksel mg/Nm? hacimce %13 oksijen

eritme firini

oksi-yakitli firmlar

kg/ton erimis cam

Referans oksijen konsantrasyonuna gore
mg/Nm? olarak  odlgillen  emisyon
seviyeleri gecerli degildir.

mg/Nm? veya

Referans oksijen konsantrasyonuna gore

elektrikli firinlar . mg/Nm? olarak Olgiilen  emisyon
kg/ton erimig cam . . S
seviyeleri gecerli degildir.
Eritme Konsantrasyonlar, hacimce %15
Faaliyetleri oksijeni ifade eder.
Hava-gazli pisirme kullanildiginda,
emisyon konsantrasyonu (mg/Nm?)
: mg/Nm3veya |olarak ifade edilen MET-IES’ler
cam hamuru eritme . o
kg/ton erimis cam | gecerlidir.
firinlart
hamuru
Yalnizca oksi-yakith pisirme

uygulandiginda, 6zgiil kiitle emisyonlari
(kg/ton erimis cam hamuru) olarak ifade
edilen MET-IES’ler gegerlidir.




Faaliyetler Birim Referans Kosullar

Oksijenle zenginlestirilmis hava-yakith
pisirme  uygulandiginda,  emisyon
konsantrasyonu (mg/Nm?) veya o6zgiil
kiitle emisyonlar1 (kg/ton erimis cam
hamuru) olarak ifade edilen MET-
IES’ler gecerlidir.

Ozgiil kiitle emisyonlar1, 1 ton erimis

her tipte firin kg/ton erimis cam cami ifade eder.
Alt Akim tiim prosesler mg/Nm? oksijen i¢in diizenleme yok
Prosesleri
Dz}hll’ . Ozgiil kiitle emisyonlari, 1 ton iiretilmis
Eritme tiim prosesler kg/ton cam .
. camui ifade eder.
Disindaki
Faaliyetler

(2.2) Referans Oksijen Konsantrasyonuna Doniisiim

Herhangi bir referans oksijen seviyesinde emisyon konsantrasyonu hesaplamasi i¢in kullanilan
formiil, asagida verilmektedir:

21— 0Og

21— o, X Em

Er=
Er (mg/Nm?): referans oksijen seviyesi Og ile iligkili emisyon konsantrasyonu

Og (hacimsel %): referans oksijen seviyesi

Em (mg/Nm?): 6l¢iilen oksijen seviyesi Oy ile iliskili emisyon konsantrasyonu

O (hacimsel %): 6l¢iilen oksijen seviyesi

(2.3) Konsantrasyonlardan Ozgiil Kiitle Emisyonlarima Doniisiim

Sektorel MET uygulamalar i¢in 6zgiil kiitle emisyonlar1 (kg/ton erimis cam) olarak verilen
MET-IES’ler, oksi-yakith firinlar ve simirli sayidaki durumlarda, kg/ton erimis cam cinsinde

verilen MET-IES’lerin rapor edilen belirli verilerden saglandig: elektrikli eritme hari¢ olmak
iizere, asagidaki hesaplamaya dayanir.

Konsantrasyonlardan 6zgiil kiitle emisyonlarina doniisiim i¢in kullanilan hesaplama asagida
verilmistir.

Ozgiil Kiitle Emisyonu (kg/ton erimis cam) = Déniisiim Katsayis1 x Emisyon Konsantrasyonu
(mg/Nm?)

Déniistim Katsayisi = (Q/P)x10
Q: Nm?/h cinsinde atik gaz hacmi
P: ton erimis cam/h cinsinde ¢ekis hizi

Atik gaz hacmi (Q); 6zgiil enerji tiiketimi, yakat tiitii ve oksitleyici maddeye (hava, oksijenle
zenginlestirilmis hava ve iiretim prosesine bagli olarak saf oksijen). Enerji tiikketimi; (agirlikl
olarak) firin tipi, cam tiirii ve cam kirig1 ylizdesini i¢eren karmasik bir fonksiyondur.




Bununla birlikte, konsantrasyon ve 6zgiil kiitle akis1 arasindaki iligkiyi, asagidakiler de dahil
olmak {izere bir dizi faktor etkileyebilir.

-- Firin Tipi (hava 6n 1sitma sicaklig, eritme teknigi)

-- Uretilen Cam Tiirii (eritme igin enerji gereksinimi)

-- Enerji Karisimi (fosil yakit/elektrikli 1sitma)

-- Fosil Yakat Tiirti (petrol, gaz)

-- Oksitleyici Madde Tiirii (oksijen, hava, oksijenle zenginlestirilmis hava)
-- Cam King: Yiizdesi

-- Harman Bilesimi

-- Firin Yasi

-- Firim Boyutu

Tablo 2’de verilen doniisiim katsayilar, MET-IES’leri konsantrasyondan ozgiil kiitle
emisyonlarina dontistiirmek i¢in kullanilmistir.

Doéniistim katsayilari, enerji verimli firinlar temel alinarak tanimlanmis olup sadece tamamen
hava/yakitla ¢alisan firinlara iligkindir.

Tablo 2

Enerji verimli yakit-hava firinlari temel alinarak tanimlanan, mg/Nm?3’i kg/ton erimis cam
birimine ¢eviren belirleyici faktorler

mg/Nm*’ii kg/ton eritilen cam birimine

Sektorler c¢evirmek icin kullanilan faktorler
Diiz Cam 2,5x1073
Genel Durum 1,5x10°3
N L L NIRRT
Siirekli Filament Fiberglas 4,5x1073
Soda Kireg 2,5x10°3
Cam Ev Egyalar durum 6zelinde ¢alisma

. R
Ozel Durumlar (°) (2,5 ve >10 x10-3 arasinda; genellikle 3,0x10-3)

. Cam Yuni 2x1073
Mineral Yiin —
Tas Yiinii Kupolu 2,5x103
TV Camu (paneller) 3x10°3
TV Camu (tiip) 2,5x1073
Ozel Cam Borosilikat (tiip) 4x1073
Cam Seramikleri 6,5x103
Aydinlatma Camu (soda-kirec) 2,5x1073

durum 6zelinde ¢alisma
(5-7,5 x107 arast)
(") Ozel durumlar, daha az elverisli durumlara karsilik gelir (genellikle 100 ton/giin iin altinda iiretim kapasiteli

ve %30°un altinda cam kirigi oranmina sahip ozel kiigiik firinlar). Bu kategori, cam ambalaj iiretiminin sadece
%1 veya 2’sini temsil eder.

Cam Hamuru




mg/Nm*’ii kg/ton eritilen cam birimine

Sektorler c¢evirmek icin kullanilan faktorler

(?) Daha az elverisli durumlara ve/veya soda kire¢ haricindeki camlara karsilik gelen o6zel durumlar:
Borosilikatlar, cam seramik, kristal cam ve daha seyrek olarak kursunlu kristal cam.

(2.4) Atik Su Desarjlar1 I¢in Ortalama Alma Siireleri

Aksi belirtilmedikge, Ek-3’teki MET’ lerde verilen atik su emisyonlarina yonelik Mevcut En
Iyi Teknik ile iliskili emisyon seviyeleri (MET-IES), 2 saat veya 24 saatlik siire boyunca alinan
kompozit numunenin ortalama degerini ifade eder.

(3) Seramik Uretimi Sektorii

Hacimsel akis hizlar1 ve konsantrasyonlarinda standart kosullar asagidaki gibidir:

m3/s hacimsel akis hiz1: aksi belirtilmedigi siirece, bu belgedeki
hacimsel akig hizi, hacmen %18 oksijen ve standart hali ifade eder.
mg/m3 konsantrasyon: aksi belirtilmedigi siirece, belgede gaz halindeki

maddelerin veya madde karisimlarinin konsantrasyonlari, hacmen
%18’lik oksijen ve standart haldeki kuru baca gazini; benzen
konsantrasyonlar1 ise hacmen %15’lik oksijen ve standart hali ifade
eder.

standart hal 273 K sicaklik ve 1013 hPa basinci ifade eder.




EK-2

CIMENTO, KiREC VE MAGNEZYUM OKSIT URETiMi SEKTORU iCIN MEVCUT
EN iYI TEKNIKLER

KAPSAM

Bu Tebligin bu boliimii, Endiistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi Ek-1’inde yer alan
asagidaki endiistriyel faaliyetleri kapsar:

3.1. Cimento, kire¢ ve magnezyum oksit liretimi:

a) Ginliik tretim kapasitesi 500 ton iizerinde olan doner firinlarda veya giinliik iiretim
kapasitesi 50 ton lizerinde olan diger firinlarda ¢imento klinkeri iiretilmesi,

b) Giinliik tiretim kapasitesi 50 ton iizerinde olan firinlarda kireg iiretilmesi,
c) Giinliik tiretim kapasitesi 50 ton {izerinde olan firinlarda magnezyum oksit iiretilmesi.

Yukaridaki (3.1.c) maddesi ile iligkili olan MET ler, yalnizca dogal manyezite (magnezyum
karbonat — MgCQOs3) dayali kuru proses islemi kullanilarak MgO {iretimini ele almaktadir.

Bu Teblig’in bu boliimii, 6zellikle asagidakileri igermektedir:

-- ¢imento, kire¢ ve magnezyum oksit (kuru proses islemi) liretimi,
-- hammaddeler (depolama ve hazirlama),

-- yakitlar (depolama ve hazirlama),

-- atiklarin hammadde ve/veya yakit olarak kullanimi (kalite gereksinimleri, kontrol ve
hazirlama),

-- Uriinler (depolama ve hazirlama),
-- ambalajlama ve dagitim.
Bu Tebligin bu boliimii, asagidaki faaliyetleri kapsamamaktadir:

-- Kimya Endiistrisinde Mevcut En Iyi Teknikler Tebligi kapsamindaki, baslangi¢ malzemesi
olarak magnezyum kloriiriin kullanildig1 1slak proses islemi uygulanarak magnezyum oksit
liretimi.

-- Ultra diisiik karbonlu dolime iiretimi (Beyaz mermerin (CaCO3;.MgCOs3) neredeyse tam
dekabonizasyonu ile iiretilen kalsiyum ve magnezyum oksitlerin karisimi. Uriindeki kalint1 CO,
icerigi %0,25’in altinda olup hacimsel yogunluk 3,05 g/cm?’{in oldukga altindadir.)

-- Cimento klinker iiretimine yonelik saft firinlar.
-- Tas ocakgilig1 gibi birincil faaliyetlerle dogrudan iligkili olmayan faaliyetler.
(1) GENEL MET’LER

Bu boliimdeki Genel MET’ler, ¢evre yoOnetimi ve giiriiltii i¢in olup, ¢imento, kire¢ ve
magnezyum oksit liretimi sektorlerindeki kapsam dahilindeki tiim tesisler i¢in gegerlidir. Yine

bu béliimde yer alan sektérel MET, bu boliimde bahsedilen Genel MET e ek olarak gecerlidir.



(1.1) Cevre Yonetim Sistemleri

MET 1: Asagidaki bilesenleri igceren bir ¢cevre yonetim sistemi (CY'S) kurulur:

1. Ust yonetimi de dahil olmak tizere, yonetimin taahhiidi,

il.  yOnetim tarafindan tesisin siirekli iyilestirilmesini igeren bir ¢evre politikasinin
tanimlanmasi,

iii.  finansal planlama ve yatirimlarla baglantili olarak gerekli prosediirlerin, hedeflerin ve
amaglarin planlanmasi ve olusturulmasi,

iv.  asagidakilere 6zellikle dikkat ederek prosediirlerin uygulanmasi:
(a) yap1 ve sorumluluklar
(b) egitim, farkindalik ve yeterlilik
(c) iletisim
(d) calisan katilim1
(e) dokiimantasyon
(f) verimli proses kontrolii
(g) bakim programlari
(h) acil durum hazirlig1 ve miidahale
(i) ¢evre mevzuatina uyum saglanmasi,

v.  performansin izlenmesi ve diizeltici eylemlerin alinmasi, 6zellikle:
(a) izleme ve 6l¢iim
(b) diizeltici ve onleyici faaliyet
(c) kayitlarin tutulmasi
(d) miimkiin oldugunda, bagimsiz i¢ ve dis denetimlerin yapilmasi (CY S’nin planlanan
diizenlemelere uygun olup olmadigini ve dogru sekilde uygulanip siirdiiriiliip
stirdiiriilmedigini belirlemek amaciyla),

vi.  CYS’ nin ve siirekli uygunlugunun, yeterliliinin ve etkinliginin iist yonetim tarafindan
gbzden gegirilmesi,

vii.  daha temiz teknolojilerin gelisiminin izlenmesi,
viil.  yeni bir tesisin tasarim agsamasinda ve biitlin kullanim 6mrii boyunca, tesisin nihai olarak

devreden ¢ikarilmasinin olasi ¢evresel etkilerinin dikkate alinmasi,

ix.  diizenli araliklarla sektorel karsilastirma uygulamalarinin yapilmasi.

Uygulanabilirlik

CYS' nin kapsami (6rnegin ayrinti diizeyi) ve niteligi (Ornegin standartlastirilmis veya
standartlastirillmamis) genellikle tesisin niteligi, 6l¢egi ve karmasikligi ve sahip olabilecegi
cevresel etkilerin ¢esitliligi ile ilgili olacaktir.

(1.2) Giiriiltii
MET 2: Tiim imalat siireclerinde giiriiltii emisyonlarin1 azaltmak veya en aza indirmek i¢in,
asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir:

a. QGiriiltili faaliyetler i¢in uygun bir konum seg¢ilmesi

b. Giiriiltiili faaliyetlerin/birimlerin kapali bir ortamda tutulmasi



Faaliyetlerin/birimlerin titresim yalitim1
d. I¢ ve dis yiizeylerde darbe emici malzemeler kullanilmasi

e. Malzeme isleme ekipmanlarini iceren giiriiltiilii faaliyetlerin, ses yalitimli binalarda
gergeklestirilmesi

Giiriiltii koruma duvarlar ve/veya dogal giiriiltii bariyerlerinin kullanilmasi

Bacalarda susturucularin kullanilmasi

5 o0

Ses yalitimli binalarda bulunan kanallarin ve son iifleyicilerin izole edilmesi

o

Kapal1 alanlarda kap1 ve pencerelerin kapali tutulmasi

Makine binalarinin ses yalitimi

—.

k. Duvar agikliklarinin ses yalittimi (6rn. bantli konveyor giris noktasina bir gegis bolmesi
eklenerek)

l. Hava c¢ikislarina, Ornegin toz giderme initelerinin temiz gaz c¢ikislarina, ses
sogurucularinin takilmast

m. Kanallardaki akis hizinin disiiriilmesi
n. Kanallarm ses yalitimi

o. Giirtlti kaynaklari ile olas1 rezonans olusturabilecek bilesenlerin (6rn. kompresorler ve
kanallar) birbirinden ayrilarak konumlandirilmasi

p. Filtre fanlar1 i¢in susturucularin kullanilmasi
Teknik cihazlar i¢in ses yaliimli modiillerin kullanilmas1 (6rn. kompresorler)

r. Degirmenler i¢in kauguk koruyucularin kullanilmasi (metalin metale temasin1 6nlemek
amactyla)

s. Glriltili faaliyetin bulundugu alanla korunacak alan arasina binalarin insa edilmesi
veya aga¢ ve ¢alilarin dikilmesi

(2) CIMENTO URETIMIi SEKTORU iCIN MET

Aksi belirtilmedik¢e, bu boliimde sunulan MET, kapsam dahilindeki ¢imento {retimi

sektoriindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gecerlidir.

(2.1) Genel Birincil Teknikler

MET 3: Firindan gelen emisyonlar1 azaltmak ve enerjiyi verimli kullanmak i¢in, asagidaki
tekniklerin benimsenmesi suretiyle, stabil bir firin ¢alistirilir:

i.  Bilgisayar tabanli otomatik kontrol de dahil olmak {izere proses kontroliiniin
optimizasyonu
ii.  Modern, gravimetrik kat1 yakitli besleme sistemlerinin kullanilmas1

MET 4: Emisyonlar1 6nlemek ve/veya azaltmak i¢in, firina giren tiim maddeler dikkatli bir
sekilde segilir ve kontrol edilir.



Firina giren tiim maddelerin 6zenle secilmesi ve kontrol edilmesi, emisyonlar1 azaltabilir. Bu
secim siirecinde, maddelerin kimyasal bilesimi ve firina 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 Olgiiliir, ayrica
emisyonlarin ilgili standartlara veya standartlarin bulunmadig1 durumlarda ISO, ulusal ya da
diger uluslararas: standartlara (es deger bilimsel kalitede veri saglanmasini teminen) uygun
olarak izlenir. Asagidakiler de bu kapsamda degerlendirilmelidir:

Teknik Uygulanabilirlik
Sicaklik, O, igerigi, basinc ve akis orani
a gibi proses s.ta.blhtesm}. gosteren proses Genel olarak uygulanabilir.
parametrelerinin siirekli olarak
Olciilmesi
Homojen hammadde karisimi ve yakat
beslemesi, diizenli dozaj ve asir1 oksijen .
b gibi kritik proses parametrelerini izleme Genel olarak uygulanabilir,
ve stabilitesini saglama
c SN.CR uyeu 13“?“.?%1?.‘1 a NH; Genel olarak uygulanabilir.
emisyonlarmin siirekli 6l¢lilmesi
d Toz, NO,, SO, ve CO emisyonlarinin Firin proseslerine uygulanabilir
stirekli olarak dlgiilmesi p e ’
PCDD/F ve metal emisyonlarinin . -
e o . Firin proseslerine uygulanabilir.
periyodik olciilmesi
HCI, HF ve TOK emisyonlarmin stirekli
veya periyodik oOlciilmesi (siirekli veya
f | periyodik Olgiim  secimi, emisyon Firin proseslerine uygulanabilir.
kaynagina ve beklenen kirletici tiirline
baglidir)
Firin dis1 faaliyetlerde uygulanabilir.
Kiigiik kaynaklar igin (<10.000 Nm?/h)
Toz emisyonlarmin  stirekli  veya sogutma ve ana 6giitme siiregleri
g | erivodik 61yﬁlmesi Y disindaki tozlu iglemlerden, 6l¢iim
perty ¢ frekanslar1 veya performans kontrolleri
bakim yonetim sistemine
dayandirilmalidir.

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

MET 6: Enerji tiketimini azaltmak amaciyla, ¢ok kademeli 6n 1sitma ve 6n kalsinatorlii kuru
proses firini kullanilmalidir. Nem igerigi yiikksek hammadde kullanimi olan yeni tesisler ve
biiyiik capta iyilestirme yapilmis tesislerde uygulanir.



Bu tip firin sisteminde, firindan ¢ikan baca gazlar1 ve sogutucudan geri kazanilan atik 1s1, firina
girmeden 6nce hammaddeyi 6n 1sitmak ve 6n kalsine etmek i¢in kullanilabilir; boylece enerji
tiikketiminde 6nemli tasarruflar saglanir.

Tablo 1

Cok asamal1 6n 1sitma ve on kalsinasyon ile kuru proses firin1 kullanan yeni tesis ve biiyiik
tyilestirmelere yonelik MET ile iligkili enerji tiiketim seviyeleri

MET ile iliskili
Proses Birim enerji tilketim
seviyeleri (1)

MJ/ton klinker 2.900-3.300 (®)(?)

On 1s1tmal1 ve 6n kalsinasyonlu kuru
prosesler

(1) Bu seviyeler; iiriin ozellikleri nedeniyle daha yiiksek proses sicakligina sahip ozel
¢cimentolar veya beyaz ¢imento klinkeri tireten tesislere uygulanmaz.
(2) Normal (orn. devreye alma ve faaliyet durdurma siiregleri harig) ve optimize igletme
kosullari igin gecerlidir.
(3) Uretim kapasitesi ile enerji tiiketimi ters iliskilidir; yiiksek kapasiteler enerji tasarrufu
saglarken kiiciik kapasiteler daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyar. Ote yandan enerji tiiketimi, 6n
wsiticidaki siklon kademe sayisina da baghdir. Yiiksek siklon kademesi firin prosesinde daha
diigiik termik enerji tiiketimine neden olur. Uygun siklon kademe sayisinin belirlenmesi temel
olarak ham maddelerin nem i¢erigine baghdir.

(2.3.2) Enerji Tiiketimi

MET 7: Termal enerji tiiketimini azaltmak i¢in asagida belirtilen tekniklerin bir kombinasyonu
kullanilir.

Teknik Uygulanabilirlik Tanim
Iyilestirilmis ve  optimize
edilmis firin sistemleri ve
asagidaki uygulamalarla proses
parametreleri ayar noktalarina
yakin isletilen diizglin ve

. | Genel olarak
kararli firin prosesi .
) uygulanabilir.
uygulamast:
L Bllglsayar tgbanl% Mevcut firmlar igin, 6n
otomatik kontrol sistemi N
a . .. | 1s1itma ve on
iceren, proses kontrolii Kalsinasvonun
optimizasyonu y

uygulanabilirligi  firm
sisteminin yerlesimine
baghdir.

II. Modern, gravimetrik ve
kat1 yakit besleme
sistemleri

[Il.Mevcut  firin  sistemi
yerlesimini dikkate alan,
miimkiin olan Olgiide on
1sitma ve On kalsinasyon

Cimento endiistrisinde
genel olarak
uygulanabilir.

Firinlardan, Ozellikle de
sogutma bolgesinden gelen
fazla 1sinin geri kazanilmasi.
Ozellikle sogutma bolgesinden
(sicak hava) veya on 1siticidan
kaynaklanan firin atik 1s1si,

Sogutma bolgesinden
atik 1s1n1n geri
kazanimi, 1zgarali




Teknik Uygulanabilirlik Tanim
hammadde kurutmada | sogutucular
kullanilabilir. kullanildiginda
uygulanabilir.
Doner  sogutucularda
sinirli  geri  kazanim
verimi saglanabilir.
On 1sitma  igin
gereken uygun
siklon kademesi
sayisl, iretim
kapasitesi ile geri
kalan baca gazi
Kullanilan  hammadde ve | On 1siticidaki  siklon isistyla kurutulmas:
yakitlarin ozellikleri ve | kademe sayisi, yeni gercken hammadde
niteliklerine gére uygun sayida | tesisler ve  biiyiik ve ya kitlarin bnevria
siklon asamasinin | iyilestirme  projeleri 1(;ler1gline beli lagl
uygulanmasi. icin uygulanabilir. olard crientr.

Bunun nedeni, yerel
hammaddelerin nem
Icerigi veya
yanabilirlik
acisindan biiyiik
Olgiide farklilik
gostermesidir.

Termal enerji tiikketimi {izerinde
olumlu etkiye sahip yakitlarin
kullanilmasi

Bu teknigin ¢imento
firmlarina

uygulanabilmesi genel
olarak yakitin
mevcudiyetine, mevcut
firmlar i¢in ise yakitin

Cimento
endiistrisinde
gelencksel ve atik
yakitlar
kullanilabilir.
Kullanilan yakitlarin
uygun 1s1l deger ve
disiik nem igerigi

firna enjeksiyonunda | gibi ozellikleri,

teknik imkanlarin | firnin 6zgil enerji

yeterliligine baglhdir. tiketimi  tizerinde
olumlu bir etkiye
sahiptir.

Geleneksel yakitlarin  yerine
atik  yakitlarin  kullanilmasi
durumunda, atiklarin
yakilmasina uygun ve optimize
edilmig ¢imento firin
sistemlerinin kullanilmasi

Genel olarak tiim
¢imento firm tipleri
icin uygulanabilir.

Baypas akislarinin  en
indirilmesi

aza

Genel olarak tiim
¢imento endiistrisi i¢in
uygulanabilir.

Sicak hammadde ve
sicak gazin
uzaklastirilmast,

uzaklastirilan ~ firin
giris gazinin  her
ylizde puani bagina
yaklagik 6-12
MJ/ton klinker ek bir
Ozgiil enerji




Teknik Uygulanabilirlik Tanim

tiikketimine yol agar.
Dolayisiyla gaz
baypas kullaniminin
en aza indirilmesi,

enerji titkketimini
olumlu yonde
etkiler.

MET 8: Birincil enerji tiikketimini azaltmak i¢in, ¢imento ve ¢imento iriinlerinin klinker
iceriginin azaltilmasi degerlendirilmelidir. Dolgularin ve/veya katki malzemelerinin (yerel)
bulunabilirligi ile yerel pazar kosullarina bagli olmak kaydiyla, genel olarak c¢imento
endiistrisine uygulanabilir.

Cimento ve ¢imento iirlinlerindeki klinker igerigi, ilgili ¢imento standartlarina uygun olarak
oglitme agamasinda yiiksek firin ciirufu, kirectasi, ugucu kiil ve puzolan gibi dolgular ve/veya
ilave maddelerin eklenmesiyle azaltilabilir.

MET 9: Birincil enerji tiiketimini azaltmak i¢in, kojenerasyon tesisleri kullanilmalidir. Yeterli
atik 1smin bulunmasi, uygun proses parametrelerinin saglanabilmesi ve ekonomik agidan
uygulanabilir olmasi kosuluyla, bu teknik tiim ¢imento firinlarinda kullanilabilir.

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

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

Teknik
a | Gii¢ yonetim sistemlerinin kullanilmas1
Yiiksek enerji verimliligine sahip 6giitme teknolojilerinin veya diger elektrik

b temelli teknolojilerin kullanilmasi
¢ | lyilestirilmis izleme sistemlerinin kullanilmasi
d | Hava kagaklarmin azaltilmasi

e | Proses kontrol optimizasyonu

(2.4) Atik Kullanim
(2.4.1) Atik Kalite Kontrolii

MET 11: Cimento firininda yakit ve/veya hammadde olarak kullanilacak atiklarin 6zelliklerini
garanti altina almak ve emisyonlar1 azaltmak i¢in asagidaki teknikler uygulanir:



Teknik

Atiklarin 6zelliklerini garanti altina almak ve ¢imento firinlarinda hammadde
ve/veya yakit olarak kullanilacak atiklari analiz etmek i¢in kalite giivence
sistemlerinin uygulanmasi:

a I.  kalite stirekliligi

II. emisyon olusumu, kalinlik, reaktivite, yanabilirlik, kalorifik deger
gibi fiziksel kriterler

II.  klor, kiikiirt, alkali ve fosfat icerigi ve iligkili metal igerigi gibi
kimyasal kriterler

Klor, iligkili metaller (6rn. kadmiyum, civa, talyum), kiikiirt, toplam halojen
b icerigi gibi ¢imento firinlarinda hammadde ve/veya yakit olarak kullanilacak
her atik i¢in ilgili parametre miktarlarinin kontrol edilmesi

c Her atik yiikii i¢in kalite kontrol sistemlerinin uygulanmast

(2.4.2) Firina Atik Beslemesi Yapilmasi

MET 12: Firinda yakit ve/veya hammadde olarak kullanilacak atiklarin uygun olarak
kullanildigindan emin olmak i¢in asagidaki teknikler uygulanir:

Teknik

Firin tasarimina ve operasyon kosullarma bagli olarak atik beslemesi icin
sicaklik ve bekleme siiresi bakimindan uygun noktalarin kullanilmast

Kalsinasyon bolgesinden once ugucu hale gecebilecek organik bilesikleri igeren
b | atik materyallerinin firin sisteminin yeterli yiikseklikteki sicaklik bdlgelerine
beslenmesi

Kontrollii ve homojen bir sekilde atigin yanmasi sonucu elde edilen gazin en
olumsuz sartlarda dahi minimum 2 saniye siire ile 850°C sicaklikta tutulmasi

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

e | Atiklarin siirekli ve istikrarh sekilde beslenmesi

Yukaridaki maddelerde belirtildigi gibi, uygun sicaklik ve bekleme siiresine
f | ulasilamadigi durumlarda baslangic ve/veya kapanis gibi operasyonlar igin
atiklarin es zamanli yakilmasinin ertelenmesi veya durdurulmast

(2.4.3) Tehlikeli Atik Kullanimi i¢in Giivenlik Yonetimi

MET 13: Atik kaynag ve tiiriine bagl olarak risk bazli yaklasimlarin kullanilarak tehlikeli atik
materyallerin depolanmasi, islenmesi ve beslemesi, etiketlenmesi, kontrol edilmesi, numune
alinmasi ve islenecek atigin test edilmesi i¢in giivenlik yonetimi uygulanir.

(2.5) Toz Emisyonlari
(2.5.1) Yayih Toz Emisyonlari

MET 14: Tozlu islemlerden kaynaklanan toz emisyonlarini en aza indirmek/engellemek i¢in
asagidaki tekniklerden biri veya bir kombinasyonu kullanilir:



Teknik

Uygulanabilirlik

Basit ve dogrusal bir yerlesim planinin uygulanmasi

Sadece yeni
tesislerde
uygulanabilir

Ogiitme, eleme ve karistirma gibi tozlu faaliyetlerin kapali
ve korumali ortamlarda gergeklestirilmesi

Yayili toz emisyonu tozlu materyallerden kaynaklaniyorsa,
kapal1 sistem olarak insa edilen konveydr ve elevatdrlerin
ortiilmesi

Hava kagaklar1 ve malzeme dokiilme noktalarinin
azaltilmasi

Otomatik cihazlarin ve kontrol sistemlerinin kullanilmasi

Sorunsuz ve arizasiz faaliyetlerin saglanmasi

Hareketli ve sabit vakumlu temizleme kullanarak
kurulumun dogru ve eksiksiz bakiminin saglanmasi
- Bakim operasyonlar1 sirasinda veya tasiyict
sistemlerle ilgili sorunla karsilasildigir durumlarda,
malzeme dokiilmeleri yasanabilir. Uzaklastirma
islemleri sirasinda yayili toz emisyonlarinin
olusumunu oOnlemek icin, vakum sistemleri
kullanilmalidir.  Yeni binalar sabit vakumlu
temizleme boru hatlaryla kolaylikla
dosenebilirken  mevcut  binalar,  hareketli
sistemlerle ve esnek baglantilarla daha iyi
donatilir.
- Ozel durumlarda, pnomatik tasima sistemleri i¢in
bir dolasim sistemi tercih edilebilir.

Havalandirma ve toz tutmanin bez filtreler ile yapilmasi
- Mimkiin olabildigince, tim materyal isleme
faaliyetleri negatif basing altindaki kapali
sistemlerde yiirtitilmelidir. Bu amag
dogrultusunda emilen hava, atmosfere verilmeden
once bez filtreler ile tozsuzlastirilir.

Otomatik sistemlerle donanimli kapali depolamanin
kullanilmas1

- Klinker silolar1 ve kapali tam otomatik hammadde
depolama alanlari, yiiksek hacimli stoklardan
kaynaklanan yayili toz emisyonu problemine
yonelik en etkili ¢6ziim olarak degerlendirilir. Bu
tipteki depolamalar, yiikkleme ve bosaltma
operasyonlar sirasindaki yayili toz emisyonlarini
onlemek amaciyla bir veya birden fazla bez
filtrelerle donatilir.

- Dolum iglemleri sirasinda yer degistiren ve toz
tagityan hava ile basa ¢ikmak icin yeterli kapasiteye
sahip depolama silolar1 ile kesme anahtarli ve
filtreli seviye gostergelerinin kullanilmasi

Genel olarak
uygulanabilir




Teknik Uygulanabilirlik

Sevkiyat ve yiikleme islemleri i¢in yiikleme bdolgesine
dogru konumlandirilmis bir ¢imento yiiklemeye yonelik toz
giderme sistemi ile donatilmig esnek dolum borularinin
kullanilmasi

MET 15: Yigin depolama alanlarindan kaynaklanan yayili toz emisyonlarint en aza
indirmek/O6nlemek icin, asagidaki tekniklerden biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

Yi1gin depolama alanlarinin veya stok sahalarinin ortiillmesi veya perdeleme,
a | duvar 6rme veya dikey yesilliklerden olusan bir muhafaza ile gevrelenmesi
(agik y1ginlarin riizgardan korunmasi i¢in yapay veya dogal riizgar bariyerleri)

Acik yiginlar i¢in riizgar korumalarinin kullanilmasi
- Tozlu malzemelerin agik havada depolanmasindan kagimilmalidir,

b ancak boyle bir durum s6z konusu oldugunda, uygun sekilde
tasarlanmig riizgar bariyerleri kullanilarak yayili tozun azaltilmasi
miimkiindiir

Su spreyi ve kimyasal toz gidericilerin kullanilmasi
- Yayili tozun noktasal kaynagi iyi bir sekilde konumlandirildiginda, su
piskiirtme enjeksiyon sistemi kurulabilir. Toz partikiillerinin
nemlendirilmesi, aglomerasyona yardimci olur ve bdylece tozun
cokmesine yardimci olur. Su spreyinin genel verimliligini artirmak i¢in
¢ok cesitli maddeler de mevcuttur.

Yol kaplama, yol 1slatma ve temizligin saglanmasi
- Kamyonlar tarafindan kullanilan alanlar miimkiin oldugunca
kaplanmal1 ve yiizey miimkiin oldugunca temiz tutulmalidir. Yollarin
d 1slatilmasi, 6zellikle kuru havalarda yayili toz emisyonlarini azaltabilir.
Ayrica yol siipiirme araclar1 ile de temizlenebilirler. Yayili toz
emisyonlarmi minimumda tutmak igin iyi temizlik uygulamalar
kullanilmalidir.

Stok yigmlarinin nemlendirilmesinin saglanmasi
- Stok yigmlarinin yayili toz emisyonlari, ylikleme ve bosaltma

¢ noktalarinda yeterli nemlendirme ve yiiksekligi ayarlanabilir konveyor
bantlar1 kullanilarak azaltilabilir.

Depolama alanlarinin doldurma veya bosaltma noktalarindaki yayili toz

£ emisyonlarimin Onlenemedigi durumlarda, miimkiinse otomatik olarak veya

bosaltma hiz1 diisiiriilerek bosaltma yiiksekliginin degisen y18in yiiksekligiyle
eslestirilmesi

(2.5.2) Tozlu Operasyonlardan Kaynaklanan Kanalize Toz Emisyonlar:

Bu boliim firn pisirme, sogutma ve temel dgilitme siire¢lerinin digindaki tozlu operasyonlardan
kaynaklanan toz emisyonlar1 ile ilgilidir. Bu, hammaddelerin kirilmasi; hammadde
konveyorleri ve yikselticileri; hammadde, klinker ve ¢imento depolanmasi; yakitlarin
depolanmas1 ve ¢imento sevkiyati gibi siirecleri kapsar.



MET 16: Kanalize toz emisyonlarini azaltmak icin 6zellikle firin pisirme, sogutma ve temel
ogiitme islemlerinden kaynaklananlar disindaki tozlu operasyonlara uygulanan filtrelerin
performansini ele alan bir bakim yonetim sistemi uygulanir. Bu yonetim sistemi dikkate
alarak filtre ile kuru baca gazi temizligi uygulanir.

Tozlu operasyonlar i¢in bir filtre ile kuru baca gazi temizligi genellikle bir bez filtreden olusur.

Tozlu operasyonlardan (firin pigirme, sogutma ve ana 6giitme islemlerinden kaynaklananlar
hari¢) kaynaklanan kanalize toz emisyonlar1 icin MET-IES, 6rnekleme siiresi (en az yarim saat
boyunca nokta 6lglimii) boyunca ortalama olarak <10 mg/Nm?>’tiir.

Kiigiik kaynaklar (<10.000 Nm?/h) i¢in, filtrenin performansini kontrol etme sikligina iliskin
bakim yonetim sistemine dayali bir Oncelik yaklasiminin dikkate alinmasi gerektigi
unutulmamalidir (bkz. MET 5).

(2.5.3) Firn Pisirme Islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar:

MET 17: Firin pisirme islemlerine ait baca gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlarini
azaltmak icin filtre ile kuru baca gazi temizligi yapilir. Firin pisirme islemlerinin baca
gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlari icin MET-IES, giinliik ortalama deger olarak <10-20
mg/Nm?3’tiir. Bez filtreler veya yeni veya yiikseltilmis ESP’ler uygulandiginda, daha diisiik
seviyeye ulagsilir.

Teknik Uygulanabilirlik

a | Elektrostatik Filtreler (ESP’ler)

Tiim firm sistemleri i¢in

b | Bez Filtreler .
uygulanabilir

c Hibrit Filtreler

(2.5.4) Sogutma ve Ogiitme islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar

MET 18: Sogutma ve 6giitme iglemlerinin baca gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlarin
azaltmak i¢in filtre ile kuru baca gazi temizligi yapilir. Sogutma ve 6giitme islemlerinin baca
gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlar1 icin MET-IES, giinliik ortalama deger veya
ornekleme siiresi boyunca ortalama olarak (en az yarim saatlik nokta Ol¢timler) <10-20
mg/Nm?’tiir. Bez filtreler veya yeni ya da iyilestirilmis ESP’ler uygulandiginda, daha diisiik bir
seviyeye ulagilir.

Teknik Uygulanabilirlik

Genel olarak klinker sogutucular ve ¢imento

a | Elektrostatik Filtreler (ESP’ler) degirmenleri icin uygulanabilir.

Genel olarak klinker sogutucular ve

b | Bez Filtreler degirmenler i¢in uygulanabilir.

Klinker sogutucular ve ¢imento degirmenleri

c | Hibrit Filtreler .. .
icin uygulanabilir.




(2.6) Gaz Halindeki Bilesikler
(2.6.1) NO4 Emisyonlar1

MET 19: Firin pisirme ve/veya On i1sitma/on kalkinasyon islemlerinin baca gazlarindan
kaynaklanan NOyx emisyonlarin1 azaltmak i¢in asagidaki tekniklerin bir tanesi veya bir
kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Oncelikli Teknikler

Cimento iiretiminde kullanilan tiim firin
tipleri i¢in uygulanabilir. Uygulanabilirlik
I. Alev sogutma seviyesi, uriin kalite gereklilikleri ve proses
stabilitesi iizerindeki potansiyel etkiler ile
siirlidir.

11 Diisiik NOy briilérleri Tim doner firmmlarda, ana brilér ve on

a kalsinatorlerde uygulanabilir.

[I1. Orta firmn pisirmesi Genelhkle. ~uzun doner firinlarda
uygulanabilir.

V. Farin  yanabilithigini |\ a0 Kalite gerekliliklerine tabi doner

iyilestirmek i¢in minerallestirici firinlarda genellikle uygulanabilir

ilavesi (minerallestirici klinker) & ve ’

V. Proses optimizasyonu Genel olarak tiim firinlara uygulanabilir.
Genel olarak, sadece 6n kalsinasyonlu
firimlarda uygulanabilir. On kalsinatorsiiz

" o . ... | siklon 6n 1sitict sistemlerinde 6nemli tesis

On kalsinator ve optimize edilmis . 4 -

akit Karisimi kullanmmi il modifikasyonlari gereklidir. On
b | 7 3 kalsinatorsiiz ~ firinlarda, parca  yakit

birlikte asamali yakma L

(geleneksel veya atik yakitlar) yak.ﬂ.m asmin NOx azaltim uzer.lnfie Qlumlu

& etkisi olabilir. Bu, kontrollii bir indirgeme
atmosferi liretme ve ilgili CO emisyonlarini
kontrol etme kapasitesine baglidir.

Prensip olarak doner ¢imento firinlarina
uygulanabilir. Enjeksiyon bolgeleri, firin
c Secici Katalitik Olmayan | islemlerinin tiiriine gore degisir. Uzun 1slak

Indirgeme (SNCR) ve uzun kuru proses firinlarinda dogru
sicakligr ve gerekli bekleme siiresini elde
etmek zor olabilir. Ayrica bkz. MET 20.

‘ Uygulanabilirlik, uygun katalizér ve
d | Secici Katalitik Indirgeme (SCR) | ¢imento endiistrisindeki proses
geligsmelerine baglhdir.

Tablo 2

Cimento endiistrisinde firin pisirme ve/veya on 1sitmali/on kalsinasyonlu proseslerden
kaynaklanan baca gazindaki NOx Emisyonlarina Yonelik MET-IES’ler



MET-IES
Firin Tiirii Birim
(giinliik ortalama deger)
Onden Isitmal1 Firinlar mg/Nm? <200-450 (H(?»)
Lepol ve uzun doner firlar mg/Nm?3 <400-800 (%)

(1) Birincil tekniklerden sonra baslangigtaki NOy seviyesinin >1.000 mg/Nm? olmast durumunda
MET-IES iist sinir1, 500 mg/Nm?3 dii.

(2) Mevcut firin sistemi tasarimi, atik ve hammadde yanabilirligi dahil olmak iizere yakit karisimi
ozellikleri (orn. ozel gimento veya beyaz ¢imento klinkeri), etkin deger araligi icinde kalma
kapasitesini etkileyebilir.SNCR kullamldiginda, uygun kosullara sahip firinlarda 350 mg/Nm’
altinda seviyeler elde edilir. 2008 yilinda, diisiik bir deger olan 200 mg/Nm3, SNCR kullanan 3
tesis (kolay yanan karisim ile) i¢in aylik ortalama olarak bildirilmistir.

(3) Baslangi¢ seviyelerine ve tepkimeye girmemis NH; emisyonlarina baghdur.

MET 20: SNCR kullanildiginda, asagidaki teknik kullanilip tepkimeye girmemis amonyak
emisyonlarint miimkiin oldugu kadar diisiik tutarak etkin NOx azaltimi elde edilir.

SNCR, doner ¢imento firinlarinda uygulanabilir. Enjeksiyon bolgeleri, firin tipine bagl olarak
degisiklik gosterir. Uzun 1slak ve uzun kuru proses firinlarinda dogru sicakligi elde etmek ve
gerekli bekleme siiresini saglamak zor olabilir. Ayrica MET 19’a bakiniz.

Teknik

Stabil operasyon prosesi ile birlikte uygun ve yeterli NOx azalttim veriminin
uygulanmasi

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

NOy azaltim verimliligi ile tepkimeye girmemis NH; emisyonlar1 arasindaki iliski
¢ | goz onlinde bulundurularak baca gazlarindan kaynaklanan tepkimeye girmemis
NH; emisyonlarinin miimkiin olan en diisiik seviyede tutulmasi

Tablo 3

SNCR uygulandiginda baca gazlarindaki tepkimeye girmemis NH; emisyon seviyelerine
yonelik MET-IES

MET-IES
Parametre Birim R <
(giinliik ortalama deger)
Tepkimeye girmemis NH; mg/Nm? <30-50 ()
emisyonu

(1) Tepkimeye girmemis amonyak emisyonlari, baslangictaki NOy seviyesi ile NOy azaltimi
verimliligine baglidir. Lepol ve uzun déner firinlar i¢in bu seviye daha yiiksek olabilir.



(2.6.2) SOx Emisyonlan

MET 21: Firin pisirme ve/veya On 1sitma/on kalkinasyon islemlerinden kaynaklanan baca
gazlarindaki SOy emisyonlarini azaltmak/en aza indirmek i¢in asagidaki tekniklerden biri
kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Absorban ilavesi, ¢ogunlukla siispansiyon 6n 1siticilarda
kullanilmakla birlikte, prensip olarak tiim firin sistemlerine
uygulanabilir. Firin  beslemesine kire¢ eklenmesi,
Absorban graniillerin/nodiillerin kalitesini diisiiriir ve Lepol firmlarda
[lavesi akis sorunlarma neden olur. On 1siticili firinlar igin sénmiis
kirecin baca gazina dogrudan enjeksiyonunun firin
beslemesine sonmiis kire¢ eklenmesinden daha az verimli
oldugu bulunmustur.

Algr iiretimi icin uygun (yeterli) SO, seviyesine sahip olan

b | Islak Yikayzer tiim ¢imento firmn tiplerinde uygulanabilir.

Hammaddelere ve yakit kalitesine bagl olarak SOx emisyon seviyeleri, herhangi bir azaltim
teknigi kullanilmasini gerektirmeden diisiik tutulabilir. Gerekli ise, absorban ilavesi veya 1slak
yikayicr gibi oncelikli teknikler ve/veya azaltim teknikleri, SOx emisyonlarini azaltmak igin
kullanilabilir. Islak yikayicilar, baslangigta azaltilmamis SOx seviyeleri 800-1.000 mg/Nm?’ten
yliksek olan tesislerde mevcut durumda kullanilmaktadir.

Tablo 4

Cimento endiistrisindeki firin pisirme ve/veya 6n 1sitma/on kalsinasyon proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki SOx emisyon seviyelerine yonelik MET-IES

. MET-IES ()%
Parametre Birim
(glinliik ortalama deger)
SO, olarak ifade edilen SO, mg/Nm? <50-400

(1) Deger araligi, hammadde igindeki kiikiirt icerigini géz oniinde bulundurur.

(2) Beyaz ¢imento ve dzel ¢imento klinker iiretimi icin, klinkerin yakit kiikiirt tutma kapasitesi
onemli derecede diisiik olabilir ve bu da daha yiiksek seviyede SOy emisyonlarina neden
olabilir.

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

hammadde nem miktar1

degirmen sicaklig1

degirmendeki bekleme siiresi

ogltiilmiis materyal boyutu



Eger, kuru 6gilitme islemi bilesik modda kullaniliyorsa uygulanabilir.
(2.6.3) CO Emisyonlari ve CO Yiikselmeleri

(2.6.3.1) CO Yiikselmelerinin Azaltinm

MET 23: Elektrostatik filtreler (ESP’ler) veya hibrit filtreler kullanildiginda, CO yiikselme
sikligin1 en aza indirmek ve toplam siiresini yillik olarak 30 dakikanin altinda tutmak igin,
asagidaki tekniklerin kombinasyonu kullanilir:

Teknik

a ESP’nin aksama siiresini azaltmak i¢in CO yiikselmelerinin yonetilmesi

CO kaynagina yakin bir sekilde konumlandirilmis ve kisa bir tepki siiresine
b sahip izleme ekipmam aracilifiyla siirekli ve otomatik CO dSlglimlerinin
yapilmasi

Gilivenlik nedenleriyle, patlama riski dolayisiyla, baca gazlarindaki yiiksek CO seviyeleri
sirasinda ESP’lerin kapatilmasi gerekecektir. Asagidaki teknikler, CO yiikselmelerini 6nler ve
bu sebeple, ESP kapanma siirelerini azaltir:

- yanma prosesinin kontroli
- hammaddelere ait organik yiikiin kontrolii
- yakat kalitesi ile yakit besleme sisteminin kontrolii

Kesintiler agirlikli olarak baglatma operasyonu asamasinda meydana gelir. Giivenli bir
operasyon i¢in, ESP korumasina yonelik gaz analizorlerinin tiim operasyonel asamalarda
cevrim i¢i olmasi gerekir ve ESP kapanma siireleri, ¢alisir durumda tutulan bir yedek izleme
sistemi kullanilarak azaltilabilir.

Stirekli CO izleme sistemi, tepkime stiresi i¢in optimize edilmeli ve CO kaynagina yakin bir
sekilde konumlandirilmalidir; 6rn., 6n 1sitict kule ¢ikisinda veya islak firin uygulamasi
durumunda firn giriginde.

Hibrit filtreler kullanildiginda, torba destek kafesinin hiicre plakasi ile topraklanmasi tavsiye
edilir.
(2.6.4) Toplam Organik Karbon (TOK) Emisyonlar

MET 24: Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki TOK emisyonlarin
diisiik seviyede tutmak i¢in, firin sistemine yiiksek miktarda ucucu organik bilesik (VOC)
iceren hammaddelerin beslemesinden kaginilir.

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

MET 25: Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki HCl emisyonlarim
onlemek/azaltmak i¢in, agagidaki oncelikli tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

a | Diisiik klor igerigi olan hammadde ve yakit kullanilmasi




Bir ¢imento firininda hammadde ve/veya yakit olarak kullanilacak herhangi bir
atigin klor ig¢eriginin sinirlandirilmasi

HCI emisyonlar1 i¢in MET-ESD, giinliikk ortalama deger veya Ornekleme stiresi boyunca
ortalama olarak (en az yarim saat boyunca nokta olgtimleri) <10 mg/Nm?3’tiir.

MET 26: Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki HF emisyonlarin
onlemek/azaltmak icin, asagidaki oncelikli tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir;

Teknik

a | Diisiik flor icerigi olan hammadde ve yakit kullanilmasi

Bir ¢imento firminda hammadde ve/veya yakit olarak kullanilacak herhangi bir
atigi flor igeriginin siirlandirilmasi

HF emisyonlar1 i¢in MET-ESD, giinliik ortalama deger veya ornekleme siiresi boyunca
ortalama olarak (en az yarim saat boyunca nokta 6lgiimleri) <1 mg/Nm?>’tiir.

(2.7) PCDD/F Emisyonlari

MET 27: PCDD/F emisyonlarin1 engellemek veya firin pisirme proseslerinden kaynaklanan
baca gazlarindaki PCDD/F emisyonlarini diisiik seviyelerde tutmak icin, asagidaki tekniklerin
biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Girdi maddelerin (hammaddelerin; 6rn. klor,
a | bakir ve ugucu organik bilesikler) dikkatli bir | Genellikle uygulanabilir
sekilde secimi ve kontrolii

Girdi maddelerin (yakitlarin; 6. klor ve

bakir) dikkatli bir sekilde secimi ve kontrolii | OSPellikle uygulanabilir

Klorlu organik madde iceren atik

kullaniminin sinirlandirilmasi/6nlenmesi Genellikle uygulanabilir

Ikincil ateslemede yiiksek miktarda halojen
d | (6rn. Kklor) igeren yakit beslenmesinin | Genellikle uygulanabilir
onlenmesi

Firm baca gazlarmin hizli bir sekilde ?n IISItn.lla I olmail(an u?un IISIZk
200°C’nin altina sogutulmasi ve sicakliklarin ulrlnu?;n;lfﬂ;lrzun l\l/}lc.)lilerfrrlm aréi
e | 300 ile 450°C arasinda degistigi bolgelerde 1s}1]tgmah VC‘ 6n  kalsinatérlii
baca gazlarinin ve oksijen i¢eriginin bekleme firmlarda, bu ozellik  zaten

surelerinin en aza indirilmesi
bulunmaktadir.

Devreye alma ve/veya devre dis1 birakma
f | stireclerinde beraber atik yakma islemlerinin | Genellikle uygulanabilir
durdurulmasi




Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki PCDD/F emisyonlar1 i¢in MET-
ESD, ornekleme siiresi (6-8 saat) boyunca ortalama olarak <0,05 — 0,1 ng PCDD/F I-
TEQ/Nm?’tiir.

(2.8) Metal Emisyonlari

MET 28: Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki metal emisyonlarini en
aza indirmek i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

Diisiik metal igerikli materyallerin se¢ilmesi ve materyallerdeki metal
iceriklerinin sinirlandirilmasi (6zellikle civa icin)

Kullanilan atik materyallere yonelik 6zelliklerin garanti altina alinmasi igin
kalite giivence sisteminin kullanilmas1

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

Tablo 5

Firmn pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki metal emisyonlarina
yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Metaller Birim | (0rnekleme siiresi boyunca (en az
yarim saat, noktasal 6lgiimler)
ortalama deger)
Hg mg/Nm? <0,05 (%)
¥ (Cd, T1) mg/Nm?3 <0,05 (M)
¥ (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) | mg/Nm? <0,5 (M

(1) Yakit ve hammaddelerin kalitesine bagh olarak diisiik degerler raporlanmigtir.

(2) Yakit ve hammaddelerin kalitesine bagh olarak diisiik degerler raporlanmistir. 0,03
mg/Nm? tin iizerindeki degerler, detayli olarak incelenmelidir. 0,05 mg/Nm?’e yakin degerler
icin ise ilave teknikler diigiiniilmelidir (6rn. baca gazi sicakliginin diisiiriilmesi ve aktif karbon)

(2.9) Proses Kayiplari/Atiklar

MET 29: Cimento iiretim proseslerinden ¢ikan kati atiklar1 azaltmak ve hammadde
korunumunu saglamak i¢in, asagidaki tekniklerden uygun olanlar kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Miimkiin olan durumlarda, toplanan
proses tozlarmin yeniden kullanimi

Genel olarak uygulanabilir ancak tozun
kimyasal kompozisyonuna baghdir.

Miimkiin olan durumlarda, proses
tozlarmm diger ticari {rlinlerde
kullanilmasi

Proses tozlarmmin diger ticari iirlinlerde
kullanilmasi igletmecinin kontroliinde
olmayabilir.




Miimkiin olan durumlarda toplanan tozun, iiretim proseslerine geri doniisiimii saglanabilir. Bu,
dogrudan firina veya firin beslemesine (alkali metal icerigi sinirlayict faktor) veya nihai
cimento triinleriyle karistirilarak gerceklestirilebilir. Toplanan tozlar iiretim proseslerine geri
dontstiiriildiigiinde bir kalite glivence prosediirii gerekebilir. Geri doniistiiriilemeyen materyal
icin alternatif kullanim alanlar1 bulunabilir (6rn. yanma tesislerinde baca gazi desiilfiirizasyonu
i¢in katki maddesi olarak).

(3) KIREC URETIMI iCIN MET

Aksi belirtilmedikge, bu boliimde sunulan MET, kapsam dahilindeki kireg tiretimi sektoriindeki
tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidir.

(3.1) Genel Birincil Teknikler

MET 30: Tim firin emisyonlarin1 azaltmak ve enerjiyi verimli kullanmak icin, asagidaki
teknikler kullanilarak proses parametresi ayar noktalarina yakin ¢alisan diizgiin ve istikrarl bir

firin prosesi elde edilir:

Teknik

a | Bilgisayar tabanli otomatik kontrol dahil olmak iizere proses kontrol optimizasyonu
b | Modern, gravimetrik kat1 yakit besleme sistemlerinin ve/veya gaz akis dlcerlerin kullanimi

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

ulasilamaz.

MET 31: Emisyonlar1 6nlemek ve/veya azaltmak icin, firina giren hammaddelerin se¢imi ve

kontrolii dikkatli bir sekilde yiiriitiliir.

Firina giren hammaddeler, kirletici igerikleri nedeniyle hava emisyonlari lizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir; bu nedenle, dikkatli bir sekilde yiiriitiilen hammadde sec¢imi, bu emisyonlar1
kaynaginda azaltabilir. Ornegin, kire¢ tasi/beyaz mermer igerigindeki siilfiir ve klor
miktarindaki degisimler, baca gazindaki SO, ve HCI emisyonlar lizerinde etkili olurken

organik maddenin varligit TOK ve CO emisyonlari tizerinde etkili olmaktadir.

Uygulanabilirlik, disiik safsizlik igerigine sahip hammaddelerin (yerel) bulunabilirligine

baglidir. Nihai {iriin ile kullanilan firinin tiirii, ek bir kisitlama teskil edebilir.



(3.2) izleme

MET 32: Proses parametreleri ve emisyonlar1 diizenli olarak izlenir ve dl¢iiliiliir ve emisyonlar
ilgili TS EN standartlarina veya TS EN standartlarinin mevcut olmamasi halinde, asagidakiler
de dahil olmak iizere es deger bilimsel kalitede veri saglanmasini temin eden ISO, ulusal veya

uluslararasi standartlara uygun olarak izlenir:

Teknik Uygulanabilirlik

Sicaklik, O, igerigi, basing, akis hiz1 ve CO emisyonlar1
a | gibi proses stabilitesini gosteren parametrelerin siirekli
Olclimleri

b Yakit beslemesi, diizenli dozaj ve fazla oksijen gibi kritik
proses parametrelerinin izlenmesi ve stabilize edilmesi
SNCR uygulandiginda toz, NO,, SO,, CO emisyonlari ve
NH; emisyonlarinin siirekli veya periyodik dl¢limleri Firin prosesleri igin uygulanabilir.
Atiklarin birlikte yakilmasi durumunda HCl ve HF
emisyonlarinin siirekli veya periyodik ol¢limleri

TOK emisyonlarinin siirekli veya periyodik Sl¢timleri
¢ | veya atiklarin birlikte yakilmasi durumunda stirekli
Olgiimler

f | PCDD/F ve metal emisyonlarinin periyodik 6l¢iimleri

Firmn dis1 prosesler i¢in uygulanabilir.
Kiigiik kaynaklar i¢in (<10.000 Nm3/h)
Olciimlerin siklig1 bir bakim yoOnetim
sistemine dayanmalidir.

g | Toz emisyonlariin siirekli veya periyodik dl¢iimleri

MET 32(c) ila 32(f)’de belirtilen siirekli veya periyodik 6l¢iimler arasindaki secim, emisyon
kaynagi ile beklenen kirletici tlirline dayanmaktadir.

Toz, NOy, SO ve CO emisyonlarinin periyodik dl¢iimleri i¢in kilavuz olarak normal ¢alisma
kosullarinda ayda bir ve yilda bir defaya kadar olan sikliklar verilmistir.

PCDD/F, TOC, HCI, HF, metal emisyonlarinin periyodik 6l¢limleri i¢in proseste kullanilan
hammadde ve yakitlara uygun bir siklik kullanilmalidir.

(3.3) Enerji Tiiketimi

MET 33: Termal enerji tiikketimini azaltmak/en aza indirmek i¢in, asagidaki tekniklerin bir
kombinasyonu kullanilir:

Teknik Tanmim Uygulanabilirlik
Proses parametreleri ayar | Firin kontrol
noktalarina yakin ¢alisan, sorunsuz | parametrelerinin  optimum
ve stabil firn prosesi ile | degerlerine yakin

iyilestirilmis ve optimize edilmis | tutulmasi, diger seylerin
firn  sistemlerinin, asagidakiler | yan1 sira, daha az sayida | Teknik (a) II, sadece uzun doner
yoluyla uygulanmasi: kapanma ve ariza | firinlara (LRK) uygulanabilir.

L. proses kontrol optimizasyonu durumlari nedeniyle tiim
II. baca gazlarindan 1s1 geri | tiiketim  parametrelerini
kazanimi (6rn., kire¢ tasi 0giitme | azaltma etkisine sahiptir.

gibi diger prosesler icin kirec tasi




Teknik

Tanim

Uygulanabilirlik

kurutmada doéner firindan ¢ikan
fazla 1sinin kullanilmasi)

III. modern, gravimetrik kat1 yakat
besleme sistemleri

IV. teghizat bakimi (6rn. hava
sizdirmazligi, refrakter aginmasi)
V. optimize edilmis tas tane boyutu
kullanimi

Optimize edilmis tas tane
boyutunun kullanima,
hammadde mevcudiyetine
baglhdir.

Termal enerji tiikketimi {izerinde
olumlu etkiye sahip yakitlarin
kullanim1

Yakitlarin ozellikleri,
ornegin yiiksek kalorifik
deger ve diisiik nem igerigi,
termal  enerji  tiikketimi
izerinde olumlu bir etkiye
sahip olabilir.

Uygulanabilirlik, secilen yakitin
firna beslemesi igin teknik
imkanlara ve enerji
politikalarindan etkilenebilecek
uygun yakitlarm (6rn. yiiksek
kalorifik deger ve diisiik nem)
mevcudiyetine baghdir.

Fazla havanin siirlandirilmasi

Yanma i¢in kullanilan fazla

havanin azalmasi, yakit
tiketimi iizerinde
dogrudan  bir  etkiye
sahiptir, ¢iinkii  yliksek

hava yiizdeleri, buna bagl
olarak artan hacmi 1sitmak
icin daha fazla termal
enerji gerektirir.

Sadece LRK ve PRK’da
fazla havanin
simirlandirilmasi,  termal
enerji tiiketimi tizerinde bir
etkiye sahiptir.

Teknigin TOK
emisyonunu
potansiyeli vardir.

ve CO
artirma

Firindaki bazi alanlarin asirt
1simmas1 ve bunun sonucunda
refrakter Omrinin kisalmasi
simirlar1 dahilinde LRK ve PRK
icin uygulanabilir.

Tablo 6

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

Termal Enerji Tiiketimi ()

Firin Tipi GJ/ton iiriin
Uzun doner firinlar (LRK) 6,0-9,2
On 1siticili déner firinlar (PRK) 5,1-7,8
Paralel akis rejeneratif firmlar (PFRK) 3,242
Dairesel saft firinlar (ASK) 3,349
Karigik beslemeli saft firinlar (MFSK) 3,4-4,7
Diger firinlar (OK) 3,5-7,0

(1) Enerji tiiketimi iiriin tipine, iiriin kalitesine, proses kosullarina ve hammaddelere baghdur.

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



Teknik

a | Gii¢ yonetim sistemlerinin kullanimi

b | Optimize edilmis tane boyutundaki kire¢ tag1 kullanimi

¢ | Yiiksek enerji verimliligine sahip 6giitme techizati ve diger elektrik bazli techizatlarin kullanimi

Teknik (b): Dikey firinlar genellikle sadece iri taneli kire¢ tas1 ¢akillarini yakabilir. Bununla
birlikte, daha yiiksek enerji tiiketimine sahip doner firinlar kiiclik fraksiyonlar1 da
degerlendirebilir ve yeni dikey firinlar en kii¢iik 10 mm olmak iizere kiiciik grantilleri yakabilir.
Firin besleme taslarinin daha biiyilik boyuttaki grantilleri, dikey firinlarda doner firinlara gore
daha fazla kullanilir.

(3.4) Kire¢ Tas1 Tiiketimi

MET 35: Kireg tas1 tiikketimini en aza indirmek i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Kire¢ endiistrisinde genel olarak
uygulanabilir; bununla birlikte, tas
isleme, kire¢ tasi kalitesine baglidir.
Yeni tesisler ve biliyik firn
yiikseltmeleri i¢in uygulanabilir.

Kire¢ tasinin 6zel ocak isletmesi, kirilmast ve iyi
yonlendirilen kullanimi (kalite, tane boyutu)

Ocaktan c¢ikarilan kireg tasindan en iyi sekilde
b yararlanmak i¢in daha genis bir kire¢ tasi tane boyutu | Dikey firinlar prensip olarak sadece iri
aralifiyla calismaya olanak taniyan optimize edilmis |taneli kire¢ tasi cakillarii yakabilir.

teknikler uygulayan firin se¢imi Ince kire¢ PFRK ve/veya doner firmlar,
daha kiiciik kirec tasi tane boyutlart ile
caligabilir.
(3.5) Yakat Se¢imi

MET 36: Emisyonlar1 6nlemek/azaltmak i¢in, firina giren yakitlarin se¢imi ve kontrolii dikkatli
bir sekilde yiirttiiliir.

Firma giren yakitlar, kirletici igerikleri nedeniyle hava emisyonlar1 iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olabilir. Siilfiir (6zellikle uzun doner firmlar i¢in), nitrojen ve klor igerigi baca gazindaki
SOy, NOy ve HCI emisyonlarinin deger araligi tizerinde etkilidir. Yakitin kimyasal bilesimine
ve firin tipine baglh olarak, uygun yakitlarin veya yakit karigtimimin se¢imi, emisyonlarin
azaltilmasini saglayabilir.

Karigik beslemeli saft firmlart hari¢ tiim firmn tipleri, enerji politikalarindan etkilenebilecek
yakit mevcudiyetine bagli olarak her tiirlii yakit ve yakit karisimi ile galisabilir. Yakit se¢imi
ayn1 zamanda nihai {irlinlin istenen kalitesine, yakit1 secilen firina beslemek icin teknik
imkanlara ve ekonomik hususlara baglhdir.



(3.5.1) Atik Yakit Kullanim
(3.5.1.1) Atik Kalite Kontrolii

MET 37: Kire¢ firininda yakit olarak kullanilacak atiklara yonelik 6zellikleri saglamak igin,
asagidaki teknikler uygulanir:

Teknik

Atiklarin 6zelliklerini saglamak ve kontrol etmek ve firinda yakit olarak kullanilacak herhangi bir
atig1 agsagidakiler kapsaminda analiz etmek i¢in kalite glivence sisteminin uygulanmast:

I. sabit kalite

IL. fiziksel kriterler, 6rn. emisyon olusumu, kalinlik, reaktivite, yanabilirlik, kalorifik deger

III. kimyasal kriterler, 6rn. toplam klor igerigi, kiikiirt, alkali ve fosfat icerigi ve ilgili metal (6rn.
toplam krom, kursun, kadmiyum, civa, talyum) igerigi

b Yakit 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) Firina Atik Beslemesi

MET 38: Firina atik yakit beslemesinden kaynaklanan emisyonlari 6nlemek/azaltmak igin,

asagidaki teknikler kullanilir:

Teknik

Firin tasarimu ile operasyonuna bagli olarak uygun atiklarin beslemesi i¢in uygun briilérlerin
kullanimi

b Islemin, atiklarin birlikte yakilmasindan kaynaklanan gaz sicakligmin en olumsuz kosullarda bile
kontrollii ve homojen bir sekilde 2 saniye boyunca 850°C’ye yiikseltilecegi sekilde ¢aligtirilmasi
%1°den fazla klor olarak ifade edilen halojenli organik madde igerigine sahip tehlikeli atiklarin
birlikte yakilmasi halinde sicakligin 1.100°C’ye yiikseltilmesi

d | Siirekli ve sabit diizeyde atik beslemesinin yapilmasi

(b) ve (c¢) maddelerinde belirtilen uygun sicaklik ve bekleme siirelerine ulagilamadiginda,
baslangic ve/veya kapanig gibi operasyonlar igin atik beslemenin durdurulmasi

(3.5.1.3) Tehlikeli Atik Maddelerin Kullanimina Yonelik Giivenlik Yonetimi

MET 39: Kazara meydana gelen emisyonlart onlemek i¢in tehlikeli atik maddelerin
depolanmasi, taginmasi ve firina beslenmesine yonelik giivenlik yonetimi uygulanir:

Tehlikeli atitk maddelerin depolanmasi, tasinmasit ve firina beslenmesi i¢in bir glivenlik
yOnetiminin uygulanmasi; atiklarin etiketlenmesi, orneklenmesi ve test edilmesi icin atik
kaynagina ve tiiriine gore risk temelli bir yaklasimdan olusur.

(3.6) Toz Emisyonlar1
(3.6.1) Yayih Toz Emisyonlari

MET 40: Tozlu islemlerden kaynaklanan yayili toz emisyonlarini en aza indirmek/6nlemek
icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik




a | Ogiitme, eleme ve karistirma gibi tozlu islemlerin etrafinin kapatilmasi

b Toz emisyonlarmin muhtemel oldugu durumlarda, kapali sistemler olarak insa edilen etrafi kapali
konveydrler ve asansorlerin kullanilmasi

Yeterli kapasiteye sahip depolama silolari ile doldurma islemleri sirasinda agiga ¢ikan tozlu hava
icin kesme anahtarl ve filtreli diizey gostergelerinin kullanimi

d [ Pnomatik aktarim sistemleri igin faydali olacak bir dongii sisteminin kullanimi

Malzeme tagimanin negatif basing altinda kapali sistemlerde yiiriitiilmesi ve emis havasinin

© | atmosfere salinmadan 6nce bir bez filtre ile tozunun giderilmesi

f | Hava kagaklar1 ile dokiilme noktalarmin azaltilmasi, kurulumun tamamlanmasi

g | Kurulumun dogru ve eksiksiz bakimi

h | Otomatik cihazlarin ve kontrol sistemlerinin kullanimi

i | Siirekli ve sorunsuz islemlerin uygulanmasi

j Kamyonun yiikleme seviyesinde konumlandirilms, kire¢ yiikklemek i¢in toz giderme sistemi ile

donatilmis esnek dolum borularin kullanilmasi

Kirma ve eleme gibi hammadde hazirlama islemlerinde, hammaddenin nem igerigi nedeniyle
toz ayirma normalde gerekmez.

MET 41: Yigin depolama alanlarindan kaynaklanan yayili toz emisyonlarint en aza
indirmek/Onlemek i¢in, agagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

Perdeleme, duvar 6rme veya dikey yesillik (agik y18in riizgar korumasi i¢in yapay veya dogal
riizgar bariyerleri) kullanarak depolama alanlarinin ¢evrelenmesi

Uriin silolar1 ile kapali, tam otomatik hammadde depolarinin kullanilmas: (Bu tiir depolar,
b | yiikleme ve bosaltma islemlerinde yayili toz olusumunu &nlemek igin bir veya daha fazla bez
filtre ile donatilir.)

Depo yiikleme ve bosaltma noktalarinda yeterli nemlendirme ve yiiksekligi ayarlanabilen
konveyor bantlarm kullanilmasi yoluyla stok sahalarindaki yayili toz emisyonlariin azaltilmasi
(Nemlendirme veya piiskiirtme dnlemleri/teknikleri kullanildiginda, zemin kapatilabilir ve fazla
su toplanabilir ve gerekirse bu su aritilabilir ve kapali dongiilerde kullanilabilir.)

Depolama alanlarmin yiikleme veya bosaltma noktalarindaki oOnlenemeyen yayili toz
d | emisyonlarinin, bosaltma yiiksekligini, eger miimkiinse otomatik olarak, yiginin degisen
yiksekligiyle eslestirerek veya bosaltma hizini diisiirerek azaltilmasi

Piiskiirtme cihazlar1 kullanarak yerlerin, 6zellikle kuru alanlarin 1slak tutulmasi ve temizleme
araglartyla temizlenmesi

S6kme islemleri sirasinda vakum sistemlerinin kullanilmasi (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 emisyonlarimin, bu alanlar
mimkiin oldugunda asfaltlayarak ve yiizeyi miimkiin oldugunca temiz tutarak azaltilmasi
(Yollarn 1slatilmasi, 6zellikle kuru havalarda yayili toz emisyonlarint azaltabilir. Yayili toz
emisyonlarini minimumda tutmak i¢in iyi temizlik uygulamalar1 kullanilabilir.)

(3.6.2) Firin Pisirme Disindaki Tozlu islemlerden Kaynaklanan Kanalize Toz
Emisyonlan
MET 42: Firin pisirme disindaki tozlu islemlerden kaynaklanan kanalize toz emisyonlarini

azaltmak i¢in, asagidaki tekniklerin biri kullanilir ve filtrelerin performansina yonelik bir bakim
yOnetim sistemi uygulanir:



Teknik () Uygulanabilirlik

Genel olarak, 6glitme tesislerinde ve
kire¢ endiistrisindeki yan proseslerde,
malzeme nakliyesinde ve depolama ve
yikleme tesislerinde uygulanabilir.
Bez filtre Kire¢ sondiirme tesislerinde bez
filtrelerin ~ uygulanabilirligi, baca
gazlarmin yiiksek nemi ve diisiik
sicakligi nedeniyle sinirl olabilir.
Esas olarak kire¢ sondiirme tesislerine
uygulanabilir.
(!) Gerekirse, baca gazlarinin on arttin i¢in santrifiij aywricilar/siklonlar kullanilabilir.

b | Islak yikayicilar

Tablo 7

Firin pisirme disindaki tozlu islemlerden kaynaklanan baca gazi emisyonlarina yonelik MET
ile iliskili emisyon seviyeleri

MET-IES
Teknik Birim (giinliik ortalama veya ornekleme siiresi icin
ortalama (en az yarim saatlik nokta élciimleri))
Bez filtre mg/Nm? <10
Islak yikayici mg/Nm?3 <10-20

Kiiciik kaynaklar (<10.000 Nm?/h) i¢in filtre performansinin kontrol sikligina yonelik bir
onceliklendirme yaklagiminin dikkate alinmasi1 gerektigi unutulmamalidir (bkz. MET 32).

(3.6.3) Firin Pisirme Islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlari
MET 43: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarint azaltmak

icin baca gazi temizligi, filtre ile yapilir. Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullanilabilir:

Teknik Uygulanabilirlik
a | ESP Tiim firin sistemleri i¢in uygulanabilir.
b | Bez Filtre Tiim firin sistemleri i¢in uygulanabilir.
¢ | Islak Toz Ayirici Tiim firin sistemleri i¢in uygulanabilir.
Santrifiij aymricilar sadece ©n ayirici
s . olarak  uygundur ve tim firin
d | Santriftij Ayiricy/Siklon sistemlerinden  kaynaklanan  baca
gazlarinin 6n temizligi i¢cin kullanilabilir.
Tablo 8

Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarina yonelik MET ile
iligkili emisyon seviyeleri

MET-IES
Teknik Birim (giinliik ortalama veya ornekleme siiresi icin
ortalama (en az yarim saatlik nokta élciimleri))
Bez Filtre mg/Nm? <10
ESP veya Diger Filtreler mg/Nm?3 <20 (*)




(*) Toz direncinin yiiksek oldugu istisnai durumlarda MET-IES, giinliik ortalama olarak 30 mg/Nm3'e varan
degerlerde olabilir.

(3.7) Gaz Halindeki Bilesikler

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

MET 44: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baza gazindaki gaz halinde bilesik
emisyonlarint (NO,, SOy, HCL, CO, TOC/VOC, ugucu metaller) azaltmak i¢in, asagidaki

tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

Firina giren maddelerin dikkatli bir sekilde se¢imi ve
kontrolii

Genel olarak uygulanabilir.

Yakitlarda ve miimkiinse hammaddelerde bulunan
kirletici onciillerin azaltilmasi:

I. Mevcutsa, disiik kiikiirt (6zellikle uzun doéner firinlar
b| i¢in), nitrojen ve klor igerikli yakitlarin segilmesi

II. Miimkiinse, diisik organik madde igerikli
hammaddelerin se¢ilmesi

I11. Proses ve briilor i¢in uygun atik yakitlarin segilmesi

Hammadde ve yakitlarin  yerel
mevcudiyetine, kullanilan firin tipine,
istenen {irliin kalitesine ve yakitlarin
segilen firma beslenmesinin teknik
imkanina bagh olarak kireg
endiistrisinde genel olarak
uygulanabilir.

Kiikiirt dioksitin etkin bir sekilde absorpsiyonunu
saglamak icin proses optimizasyon tekniklerinin
kullanilmasi (6rn. firin gazlari ve sonmemis kireg
arasinda etkin temas)

Tiim kireg tesisleri i¢in uygulanabilir.

Genellikle tam proses otomasyonu,
kireg tas1  kalitesi gibi  kontrol
edilemeyen degiskenler nedeniyle
miimkiin degildir.

(3.7.2) NO4 Emisyonlar1

MET 45: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NO, emisyonlarini azaltmak
i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

a| Birincil Teknikler

I. Yakitta bulunan nitrojen igeriginin sinirlandirilmasi ile
birlikte uygun yakit se¢imi

Kireg endiistrisinde, enerji
politikalarindan etkilenebilecek yakit
mevcudiyetine ve segilen firina belirli
bir yakit tiiriiniin beslenmesinin teknik
imkanma baglh olarak genel olarak
uygulanabilir.

II. Alev sekillendirme ve sicaklik profili dahil, proses
optimizasyonu

Proses optimizasyonu ve proses
kontrolii, kireg tretiminde
uygulanabilir  ancak, nihai iiriin
kalitesine baglidir.

II1. Briilor tasarimi (diisitk NO, briilorleri)

Diisiik NO, briilorleri, doner firinlara ve
yiiksek birincil hava kosullart sunan
dairesel saft firinlarina uygulanabilir.
PFRK’ler ve diger saft firinlari, alevsiz
yanmaya sahiptir; bu nedenle diigiik




NO,  briilorleri, bu firn tipine
uygulanamaz.
Saft firinlarda uygulanamaz.

Sadece PRK i¢in, ¢ok yanmis kireg
iretimi s6z konusu olmadig1 siirece
IV. Hava kademelendirme uygulanabilir. Uygulanabilirlik, firinin
baz1 bolgelerinde olasi asir1 1sSinma ve
bunun sonucunda refrakter astarin
bozulmasi nedeniyle, nihai {irliniin
getirdigi kisitlamalarla siirli olabilir.
Lepol doner firinlara uygulanabilir.
Ayrica bkz. MET 46.

b| SNCR

Tablo 9

Kireg endiistrisinde firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NO, emisyonlarina
yonelik MET ile iligkili emisyon seviyeleri

MET-IES
Firmn Tipi Birim (giinliik ortalama deger veya ornekleme siiresi
(en az yarim saatlik nokta dl¢iimleri) icin
ortalama deger, NO, olarak ifade edilmistir)
PFRK, ASK, MFSK, OSK mg/Nm?3 100-350 (HE)
LRK, PRK mg/Nm?3 <200-500 (H(®»)

(1) Araliklarin iist ssurlari, dolim ve ¢ok yanmg kireg iiretimi ile ilgilidir. Aralign iist sitnirindan daha yiiksek
seviyeler, sinterlenmis dolim tiretimi ile ilgili olabilir.

(?) Cok yanmus kireg iireten saftli LRK ve PRK icin tist simir, 800 mg/Nm?3 e kadardir.

(?) MET 45 (a)-I'de belirtilen birincil tekniklerin bu seviyeye ulasmak icin yeterli olmadigi ve ikincil tekniklerin
NO, emisyonlarint 350 mg/Nm?3 e diigtirmek icin uygulanabilir olmadig1 durumlarda, ozellikle ¢cok yanmus kireg
ve yakit olarak biyokiitle kullanumu igin iist seviye 500 mg/Nm? tiir.

MET 46: SNCR kullanildiginda, asagidaki teknik kullanilarak amonyak kaymasini miimkiin
oldugunca diisiik tutarken verimli bir NO, azaltimi saglanir:

Teknik

a | Stabil bir operasyon siireci ile birlikte uygun ve yeterli bir azaltim verimliligi uygulanmasi

b NO, azaltiminda en yiiksek verimi elde etmek ve amonyak kaymasini azaltmak icin iyi bir
stokiyometrik oran ve amonyak dagilimi uygulanmast

NOy azaltim verimliligi ile NH; kaymasi arasindaki iliskiyi dikkate alarak baca gazlarindan NH;
¢ |kaymasi emisyonlariin (reaksiyona girmemis amonyak nedeniyle) miimkiin oldugunca diisiik
tutulmasi

Sadece 850 ila 1.020°C ideal sicaklik araligina erisilebilen Lepol doner firinlart igin
uygulanabilir. Ayrica bkz. MET 45 (b).

MET ile Iligkili Emisyon Seviyeleri

Baca gazlarindaki NH; emisyonlar1 igin MET-IES, giinliik ortalama deger veya ornekleme
siiresi (en az yarim saatlik nokta 6lgtimleri) boyunca ortalama olarak <30 mg/Nm?’tiir.



(3.7.3) SO Emisyonlari

MET 47: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SO, emisyonlarini azaltmak
icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Kiikiirt dioksitin verimli bir sekilde absoprsiyonunu
a | saglamak i¢in proses optimizasyonu (6rn. firin gazlari ile
sonmemis kireg¢ arasinda verimli temas)

Proses kontrol optimizasyonu, tiim kireg
tesislerinde uygulanabilir.

Yiksek SO, emisyonlar1 nedeniyle
Ozellikle uzun doner firinlarda (LRK)
kullanim i¢in yakit mevcudiyetine bagh
olarak genel olarak uygulanabilir.

Absorban ilavesi teknikleri prensip
olarak kireg endiistrisinde
uygulanabilir. Ozellikle doner kireg
firmmlarinda uygulanabilirligini
degerlendirmek amaciyla daha fazla
arastirma yapilmasi gerekmektedir.

b | Diisiik kiikiirt icerigine sahip yakitlarin tercih edilmesi

Absorban ilavesi tekniklerinin kullanimi (6rn. absorban
c |ilavesi, bir filtre ile kuru baca gazi temizleme, islak
yikayici yikayict veya aktif karbon enjeksiyonu)

Tablo 10

Kireg endiistrisinde firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SO, emisyonlarina
yonelik MET ile iliskili emisyon seviyeleri

MET-IES ()(%)
Firmn Tipi Birim (giinliik ortalama deger veya 6rnekleme siiresi
(en az yarim saatlik nokta dl¢iimleri) icin
ortalama deger, SO, olarak ifade edilmistir)
PFRK, ASK, MFSK, OSK, PRK | mg/Nm? <50-200
LRK mg/Nm? <50-400

(') Seviye, baca gazinda baslangicta bulunan SO, seviyesi ile kullanilan azaltim teknigine bagldur.
(%) “Cift gecisli proses” kullanilarak sinterlenmis dolim iiretimi icin SO, emisyonlari, araligin iist sitnirindan
daha yiiksek olabilir.

(3.7.4) CO Emisyonlari ve CO Yiikselmeleri
(3.7.4.1) CO Emisyonlan

MET 48: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlarin1 azaltmak
icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Hammaddelerin yerel mevcudiyeti ve
bilesimi, kullanilan firin tipi ve nihai
a | Diisiik organik madde igerikli hammaddelerin secilmesi |{iriin kalitesi kisitlamalar1 dahilinde
kireg  endiistrisine  genel  olarak
uygulanabilir.

Tiim kireg tesisleri i¢in uygulanabilir.

b Kararli ve tam bir yanma elde etmek igin proses
optimizasyon tekniklerinin kullaniimasi Genel olarak, tam proses otomasyonu,
kireg tas1  kalitesi gibi  kontrol




edilemeyen  degiskenler nedeniyle
saglanamaz.

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

Tablo 11

Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlaria yonelik MET ile
iliskili emisyon seviyeleri

MET-IES ()}
Firm Tipi Birim (giinliik ortalama deger veya 6rnekleme siiresi (en az
yarim saatlik nokta olciimleri) icin ortalama deger)
PFRK, OSK, LRK PRK mg/Nm?3 <500

(1) Kullanilan hammaddeye ve/veya iiretilen kire¢ tiiriine (6rn. hidrolik kireg) baglh olarak, emisyonlar daha
yiiksek seviyede gergeklesebilir.
(?) MET-IES, MFSK ve ASK firn tipleri icin gecerli degildir.

(3.7.4.2) CO Yiikselmelerinin Azaltim

MET 49: Elektrostatik filtreler kullanilirken CO yiikselmelerinin sikligini en aza indirmek i¢in,
asagidaki teknikler kullanilir:

Teknik

a | ESP kesinti siiresini azaltmak icin CO yiikselmelerinin yonetimi
b CO kaynagma yakin konumlandirilan ve kisa tepki siiresine sahip ekipman araciligiyla CO
emisyonlarimin siirekli olarak otomatik 6l¢timii

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

-- yanma prosesinin kontrolii
-- hammadde organik ytikiiniin kontrolii
-- yakit ve yakit besleme sistemi kalitesinin kontrolii

Kesintiler, agirlikli olarak baslatma/devreye alma agamasi sirasinda gergeklesir. Giivenli bir
operasyon icin, tiim operasyonel asamalar boyunca ESP korumasina yonelik gaz analizorlerinin
devrede olmasi gerekir. ESP kesinti siiresi, ¢alisir durumda olan bir yedek izleme sistemi
kullanilarak azaltilabilir.

Siirekli CO izleme sisteminin tepki siiresi bakimindan optimize edilmesi gerekir ve bahse konu
sistem, CO kaynagina yakin bir yerde (6rn. 6n 1sitic1 kule ¢ikis1 veya 1slak firin uygulamasi
oldugu durumda firin girisi) konumlandirilmalidir.

Elektrostatik filtreli (ESP) doner firinlarda genellikle uygulanabilir.



(3.7.5) Toplam Organik Karbon (TOK) Emisyonlar

MET 50: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki TOK emisyonlarin
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 yliksek oranda ucgucu organik bilesik icerikli hammadde beslemesinden
kaginilmasi (hidrolik kireg {iretimi harig)

Genel birincil tekniklerin ve izlemenin uygulanabilirligi i¢cin bkz. MET 30, 31 ve 32.

Teknik (b), yerel hammadde mevcudiyetine ve/veya iiretilen kireg tiiriine bagl olarak, kireg
endiistrisine genel olarak uygulanabilir.

Tablo 12

Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki TOK emisyonlarina yonelik MET ile
iligkili emisyon seviyeleri

MET-IES ()
Firin Tipi Birim (giinliik ortalama deger veya o6rnekleme siiresi (en az
yarim saatlik nokta dél¢iimleri) icin ortalama deger)
LRK, PRK mg/Nm? <10
ASK, MFSK (®), PFRK () | mg/Nm? <30

(') Seviye, kullanmilan hammaddeye ait organik madde igerik miktarina ve/veya iiretilen kireg tiirtine, ozellikle
dogal hidrolik kireg, bagl olarak daha yiiksek olabilir.
() Istisnai durumlarda, sevive daha yiiksek olabilir.

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

MET 51: Atik kullanildiginda, firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki HCI ve
HF emisyonlarini azaltmak i¢in, agagidaki birincil teknikler kullanilir:

Teknik

a | Diistik klor ve flor igerikli geleneksel yakitlarin kullanilmasi
b Kire¢ firminda yakit olarak kullanilacak her tiirli atik ig¢in klor ve flor igerik miktarinin
sinirlandirilmast

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

Tablo 13

Atik kullanildiginda, firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki HCI ve HF
emisyonlarina yonelik MET ile iligkili emisyon seviyeleri

MET-IES
Emisyon Tiirii Birim (giinliik ortalama deger veya ornekleme siiresi (en az
yarim saatlik nokta élciimleri) icin ortalama deger)
HCI mg/Nm? <10
HF mg/Nm? <1




(3.8) PCDD/F Emisyonlari

MET 52: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki PCDD/F emisyonlarini
onlemek veya azaltmak icin, asagidaki birincil tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullanilir:

Teknik

a | Diisiik klor icerikli yakitlarin se¢ilmesi
b | Yakittan kaynaklanan bakir girdisinin sinirlandirilmasi

Sicakliklarin 300 ila 450°C arasinda degistigi bolgelerde baca gazlarinin bekleme siiresi ile
oksijen igeriginin en aza indirilmesi

MET ile Iliskili Emisyon Seviyeleri

MET-IES’ler, 6rnekleme siiresi (6-8 saat) boyunca ortalama olarak <0,05 — 0,1 ng PCDD/F I-
TEQ/Nm? deger araligindadir.

(3.9) Metal Emisyonlari

MET 53: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki metal emisyonlarini en aza
indirmek i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik
a | Diisiik metal icerikli yakitlarin se¢ilmesi
b Kullanilan atik yakitlarin gerekli ozelliklerini saglamak igin bir kalite gilivence sisteminin
kullanilmasi
¢ | Materyallerde bulunan ilgili metal i¢eriklerinin, 6zellikle civa, siirlandirilmast
d | MET 43’te verilen toz giderme tekniklerinin biri veya bir kombinasyonunun kullanilmasi
Tablo 14

Atik kullanildiginda, firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki HCl ve HF
emisyonlarina yonelik MET ile iliskili emisyon seviyeleri

MET-IES
Metaller Birim (6rnekleme siiresi (en az yarim saatlik
nokta dl¢iimleri) icin ortalama deger)
Hg mg/Nm?3 <0,05
¥ (Cd, TD) mg/Nm? <0,05
2 (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) <0,5

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

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

MET 54: Kire¢ lretim proseslerinden kaynaklanan kati atiklar1 azaltmak ve hammadde
tasarrufu saglamak i¢in, agagidaki teknikler kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik




cakil) proseste yeniden kullanimi

Toplanan toz veya diger partikiil maddenin (6rn. kum, | Pratik

oldugunda, genellikle

uygulanabilir.

Secilmis ticari iiriinlerde toz,

kullanimi

spesifikasyon dis1
b | sonmemis kire¢ ve spesifikasyon dis1 sénmiis kireg

Pratik oldugunda, se¢ilmis farkl tiirdeki
ticari tirtinlerde genellikle kullanilir.

(4) MAGNEZYUM OKSIT URETIMI iCIN MET

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

iiretimi sektoriindeki (kuru proses rotasi) kapsamdaki tiim tesisler i¢in gegerlidir.

(4.1) izleme

MET 55: Proses parametreleri ve emisyonlari diizenli olarak izlenir ve 6l¢iiliiliir ve emisyonlar

ilgili TS EN standartlarina veya TS EN standartlarinin mevcut olmamasi halinde, asagidakiler

de dahil olmak tizere es deger bilimsel kalitede veri saglanmasini temin eden ISO, ulusal veya

uluslararasi standartlara uygun olarak izlenir:

Teknik

Uygulanabilirlik

Sicaklik, O, igerigi, basing ve akis hizi gibi proses
stabilitesini gosteren parametrelerin siirekli ol¢iimii

stabilizasyonu

Hammadde ve yakit beslemesi, diizenli dozaj ve fazla
b | oksijen gibi kritik proses parametrelerinin izlenmesi ve

Firin  prosesleri igin genel olarak

uygulanabilir.

periyodik 6l¢limii

Toz, NO,, SO, ve CO emisyonlarinin siirekli veya

d | Toz emisyonlarmin siirekli veya periyodik 6lgtimii

Firm dis1 prosesler i¢in uygulanabilir.

Kiigiik kaynaklar i¢in (<10.000 Nm?3/h)
Olctimlerin veya performans
kontroliiniin siklig1, bir bakim ydnetim
sistemine dayali olmalidir.

MET 55 (c)’de belirtilen siirekli veya periyodik 6l¢iimler arasindaki se¢im, emisyon kaynagina

ve beklenen kirletici tiirline baghdir.

Firmn proseslerinden kaynaklanan toz, NO,, SO, ve CO emisyonlar1 i¢in kilavuz olarak normal
calisma kosullarinda ayda bir ve yilda bir defaya kadar olan sikliklar verilmistir.

(4.2) Enerji Tiiketimi

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

kullanilir:
Teknik Tanim Uygulanabilirlik
Asagidakileri uygulayarak sorunsuz ve | Manyezitin 6n 1sitilmasiyla | Proses kontrol
kararl bir firin prosesi ile iyilestirilmis | baca gazlarindan 1s1 geri | optimizasyonu,
ve optimize edilmis firmm sisteminin | kazanimi, yakit enerjisi | magnezyum oksit
uygulanmasi: kullanimin1 azaltmak i¢in | endiistrisinde kullanilan




Teknik Tamm Uygulanabilirlik

L. proses kontrol optimizasyonu uygulanabilir. Firindan geri | tim firin tiplerine
1L firin ve sogutuculardan | kazanilan 1s1  yakitlarin, | uygulanabilir.
kaynaklanan baca gazlarindan 1s1 geri | hammaddelerin  ve bazi
kazanimi ambalajlama

materyallerinin kurutulmasi

icin kullanilabilir.

Yakit mevcudiyetine,

Yakit  Ozellikleri,  Orn.
yiiksek kalorifik deger ve

kullanilan firinlarin tipine,
istenen iriin kalitesine ve

Termal enerji tiketimi iizerinde |”.. .. .

olumlu etkisi olan yakitlarin kullanim1 digik nem icerigi, termal | yalitlarin firina
enerji tiikketimi tizerinde | beslenmesine iliskin teknik
olumlu bir etkiye sahiptir. |imkanlara bagli  olarak

genellikle uygulanabilir.

Gerekli iirlin kalitesini elde
edilmesi ve  optimum
yanma i¢in fazla oksijen
seviyesi genellikte pratikte
yaklagik %1-3’tiir.

Fazla havanin sinirlandirilmasi Genel olarak uygulanabilir.

MET ile iliskili Tiiketim Seviyeleri

MET ile iligkili termal enerji tiiketimi, prosese ve iiriinlere bagli olarak, 6-12 GJ/t’dur (*).

(") Bu aralik yalnizca MET’in magnezyum oksit boliimii i¢in saglanan bilgileri yansitmaktadir.
Uretilen iiriinlerle birlikte en iyi performans gdsteren teknikler hakkinda daha spesifik bilgi
saglanmamustir.

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

Teknik
a | Gli¢ yonetimi sistemlerinin kullanimi
b | Yiiksek enerji verimliligine sahip 6giitme techizat:1 ve diger elektrik bazli ekipmanlarin kullanimi
(4.3) Toz Emisyonlar

(4.3.1) Yayil Toz Emisyonlari

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

Teknik

Basit ve dogrusal bir saha diizeni

Tesisin diizgiin ve eksiksiz bakiminin yani sira binalarin ve yollarn iyi bir sekilde temizlenmesi

Hammadde yiginlarinin sulanmasi

oo |o|®

Ogiitme ve eleme gibi tozlu islemlerin etrafinin kapatilmasi

Toz emisyonlarinin agiga ¢ikmasiin muhtemel oldugu durumlarda, kapali sistemler olarak insa
edilen etrafi kapali konveydrler ve asansorlerin kullanilmasi

—

Doldurma iglemleri sirasinda yer degistiren tozlu havay1 yonetmek i¢in yeterli kapasiteye sahip
depolama silolarinin kullanilmasi ve bunlarin filtrelerle donatilmasi

Pnomatik aktarim sistemleri icin sirkiilasyon prosesinin tercih edilmesi




h | Hava sizint1 ve kagak noktalarinin azaltilmasi
1 | Otomatik cihazlarin ve kontrol sistemlerinin kullanimi
k | Siirekli ve sorunsuz islemlerin kullanimi

(4.3.2) Firin Pisirme Disindaki Tozlu islemlerden Kaynaklanan Kanalize Toz

Emisyonlar

MET 59: Firin pisirme digindaki tozlu igslemlerden kaynaklanan kanalize toz emisyonlarin
azaltmak i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak bir filtre ile baca
gazi temizligi yapilir ve tekniklerin performansini 6zellikle ele alan bir bakim yonetim sistemi
kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Magnezyum oksit {iretim siirecindeki
tim birim islemlere, &zellikle tozlu
islemler, eleme ve Ggiitme, icin genel
olarak uygulanabilir.

Sisteme bagl, smirli ayirma diizeyi
nedeniyle siklonlar esas olarak, kaba toz
ve baca gazlart igin On ayiric1 olarak
uygulanabilir.

c| Islak Toz Ayricilar Genel olarak uygulanabilir.

a| Torba Filtreler

b| Santrifiij Ayiricilar/Siklonlar

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

Firin pisirme disindaki tozlu islemlerden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarina
yonelik MET-IES, giinliik ortalama veya drnekleme siiresi (en az yarim saatlik nokta dl¢iimleri)
boyunca ortalama olarak <10 mg/Nm?’tiir.

Kiigiik kaynaklar (<10.000 Nm?3/h) i¢in, filtre performansinin kontrol sikligina iligkin olarak bir
bakim yonetim sistemine dayanan Oncelikli bir yaklasimin dikkate alinmasi gerektigi
unutulmamalidir (bkz. MET 55).

(4.3.3) Firn Pisirme islemlerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar:
MET 60: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarini azaltmak

icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak bir filtre ile baca gazi
temizligi yapilir:

Teknik Uygulanabilirlik

ESP’ler esas olarak doner firinlarda uygulanabilir. Ciy noktasinin
a | Elektrostatik Filtreler (ESP) | iizerindeki ve 370 — 400°C’ye kadar olan baca gazi sicakliklar
i¢in uygulanabilir.

Baca gazlarindan toz giderimi i¢in bez filtreler, prensip olarak
magnezyum oksit liretim siirecindeki tiim birim iglemler igin
uygulanabilir. Ciy noktasinin {izerindeki ve 280°C’ye kadar olan
b | Bez Filtreler baca gazi sicakliklar1 i¢in kullanilabilir.

Kostik kalsine magnezya (CCM) ve 6lil yanmis magnezya (DBM)
iiretimi icin yiiksek sicakliklar, agindirici yapi ve firin pisirme




islemlerinden kaynaklanan baca gazlarmin yiiksek hacmi
dolayistyla, yiiksek sicakliga dayanikli filtre materyaline sahip
0zel bez filtreler kullanilmalidir. Bununla birlikte, DBM iireten
magnezya endistrisinden elde edilen deneyimler, magnezya
iiretimi i¢in yaklasik 400°C’lik baca gazi sicakliklarina 6zel uygun
ekipmanin mevcut olmadigini gostermektedir.

Sisteme bagli smirli ayirma diizeyi nedeniyle, siklonlar esas
¢ | Santrifiij Ayiricilar/Siklonlar | olarak kaba toz ve baca gazlari igcin On ayiricilar olarak
uygulanabilir.

d | Islak Toz Ayiricilar Genel olarak uygulanabilir.

MET ile iligkili Emisyon Seviyeleri

Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki toz emisyonlarma ydnelik MET-IES,
giinliik ortalama veya 6rnekleme siiresi (en az yarim saatlik nokta 6l¢iimleri) boyunca ortalama
olarak <20-35 mg/Nm?’tiir.

(4.4) Gaz Halindeki Bilesikler

(4.4.1) Gaz Halindeki Bilesiklerden Kaynaklanan Emisyonlar1 Azaltmak Icin Genel
Birincil Teknikler
MET 61: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki bilesik

emisyonlarini1 (NO,, HCI, SOy, CO) azaltmak i¢in, asagidaki birincil tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Hammadde ve yakitlarin
mevcudiyetine, kullanilan firin tipine,
istenen {riin kalitesine ve yakitlarin
secilen firina beslenmesinin teknik
imkanmna baghh olarak genelikle

Kirletici  oOnciillerini  azaltmak i¢in firma giren
maddelerin dikkatli se¢imi ve kontrolii:

I. Disiik kiikiirt (mevcutsa), klor ve nitrojen igerikli
yakitlarin se¢ilmesi

a II. Diisikk organik madde igerikli hammaddelerin uygulanabilir.
se¢ilmesi .
e . Atik maddeler, magnezya endiistrisinde
?eléilr}l)qre(;sies ve brillorler i¢in uygun auk yakitlarmn yakit olarak degerlendirilebilir ancak,

magnezya endiistrisinde uygulamasi
heniiz mevcut degildir.

Proses kontrol optimizasyonu,
Gerekli stokiyometrik havaya yakin ¢alisan, sorunsuz ve | magnezya endiistrisinde kullanilan tiim
b [stabil bir firin prosesi i¢in proses optimizasyon | firin tiplerine uygulanabilir. Ancak,
onlemlerinin/tekniklerinin kullanilmasi yiiksek gelismislikte bir proses kontrol
sistemi gerekli olabilir.

(4.4.2) NO4 Emisyonlar

MET 62: Firin pigirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NO, emisyonlarini azaltmak
icin, asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik
a | Yakitta bulunan nitrojen iceriginin sinirlanmasi ile | Yakit mevcudiyetine bagl olarak genel




birlikte uygun yakit se¢cimi olarak uygulanabilir.
b | Proses optimizasyonu ve iyilestirilmis atesleme teknigi | Genel olarak uygulanabilir.

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

Firin pisirme iglemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NOy emisyonlarina yonelik NO, olarak
ifade edilen MET-IES, giinliik ortalama veya &rnekleme siiresi (en az yarim saatlik nokta
olgtimleri) boyunca ortalama olarak <500-1.500 mg/Nm?*’tiir. Daha yiiksek degerler, yiiksek
sicaklikli DBM prosesiyle iliskilidir.

(4.4.3) CO Emisyonlari ve CO Yiikselmeleri
(4.4.3.1) CO Emisyonlar1

MET 63: Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlarin1 azaltmak
icin, asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Tanim

CO emisyonlarmin bir kismi, hammaddelerde bulunan
Disiik organik madde icerikli | organik igerikten kaynaklanmaktadir; bu nedenle,
hammaddelerin se¢ilmesi diisilk organik icerikli hammaddelerin se¢cimi CO
emisyonlarini azaltabilir.

CO emisyonlarmi azaltmak i¢in tam ve dogru bir
yanma sarttir. Yanma sirasinda oksijen seviyesini %1
(sinter) ila 1,5 (kostik) arasinda tutmak igin
sogutucudan gelen hava beslemesi ve birincil havanin
yani sira baca faninin ¢ekisi kontrol edilebilir. Hava ve
yakit sarjinin  degistirilmesi CO  emisyonlarim
azaltabilir. Ayrica, briil6riin derinligi degistirilerek CO
emisyonlari azaltilabilir.

Kontrollii yakit ilavesi, 6rnegin sunlar igerir:

-- Petrol koku beslemesi i¢in agirlik besleyicileri ve
Kontrolli, stirekli ve kesintisiz bir sekilde | hassas doner vanalarin kullanilmasi ve/veya

yakit beslemesinin yapilmasi -- firin brildriine agir petrol veya gaz besleme
diizenlemesi i¢in akis Olgerler ve hassas vanalarin
kullanilmasi

b | Proses kontrol optimizasyonu

CO emisyonlarini azaltmaya yonelik teknikler, magnezya endiistrisine genellikle uygulanabilir.
Diisiik organik igerikli hammaddelerin se¢ilmesi, hammadde mevcudiyetine baglidir.

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

Firm pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki CO emisyonlarma yonelik MET-IES,
giinliik ortalama veya 6rnekleme siiresi (en az yarim saatlik nokta 6l¢timleri) boyunca ortalama
olarak <50 — 1.000 mg/Nm?’tiir.

(4.4.3.2) CO Yiikselmelerinin Azaltilmasi

MET 64: Elektrostatik filtreler kullanilirken CO yiikselmelerinin sikligini en aza indirmek i¢in,
asagidaki teknikler kullanilir:

Teknik




a | ESP kesinti siiresini azaltmak i¢in CO yiikselmelerinin yonetimi
b CO kaynagma yakin konumlandirilan ve kisa tepki siiresine sahip ekipman araciligiyla CO
emisyonlarmin siirekli olarak otomatik ol¢timii

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

-- yanma prosesinin kontrolii
-- hammadde organik ytikiiniin kontrolii
-- yakit ve yakit besleme sistemi kalitesinin kontrolii

Kesintiler, agirlikli olarak baslatma/devreye alma asamasi sirasinda gergeklesir. Giivenli bir
operasyon icin, tiim operasyonel asamalar boyunca ESP korumasina yonelik gaz analizorlerinin
devrede olmasi gerekir. ESP kesinti siiresi, ¢alisir durumda olan bir yedek izleme sistemi
kullanilarak azaltilabilir.

Stirekli CO izleme sisteminin tepki siiresi bakimindan optimize edilmesi gerekir ve bahse konu
sistem, CO kaynagina yakin bir yerde (6rn. 6n 1sitic1 kule ¢ikis1 veya 1slak firin uygulamasi
oldugu durumda firin girisi) konumlandirilmalidir.

Elektrostatik filtreli (ESP) firinlarda genellikle uygulanabilir.
(4.4.4) SO, Emisyonlari

MET 65: Firin pigirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SO, emisyonlarini azaltmak
icin, asagidaki birincil ve ikincil tekniklerin bir kombinasyonu kullanilir:

Teknik Uygulanabilirlik
a| Proses optimizasyon teknikleri Genel olarak uygulanabilir.
Enerji politikalar1 tarafindan

etkilenebilen diisiik kiikiirt icerikli yakit
mevcudiyetine bagli olarak genellikle
b| Diisiik kiikiirt icerigine sahip yakitlarin tercih edilmesi | uygulanabilir.  Yakit se¢imi  aymi
zamanda nihai iriin kalitesine, teknik
olasiliklara ve ekonomik hususlara
baglhdir.

Bir filtre ile birlikte kuru absorban ilavesi teknigi (reaktif
c| MgO siniflar1, sonmiis kireg, aktif karbon vb. baca gazi | Genel olarak uygulanabilir.
akisina emici madde eklenmesi)

Kurak alanlarda  uygulanabilirlik;
gerekli olan biiyiikk su hacmi, atik su
aritma ihtiyaci ve ilgili ¢apraz medya
etkileri nedeniyle sinirl1 olabilir.

Islak Yikayici

Tablo 15

Magnezya endiistrisinde firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki SOy
emisyonlarina yonelik MET ile iliskili emisyon seviyeleri



MET-IES ()}

(giinliik ortalama deger veya ornekleme siiresi
(en az yarim saatlik nokta dl¢iimleri) icin
ortalama deger)

SO, seklinde ifade edilen SO, mg/Nm? <50 —400 (®)
(1) MET-IES, hammadde ve yakit iceriklerinde bulunan kiikiirt miktarina baghdir. Arahgin alt simri, diisiik
kiikiirt icerikli hammadde kullanimi ve dogal gaz kullanimi ile iligkilidir; araligin iist sinir ise, yiiksek kiikiirt
icerikli hammadde kullanimi ve/veya kiikiirt iceren yakitlarin kullanimi ile iliskilidir.
(%) SO, emisyonlarim azaltmaya yonelik en iyi MET kombinasyonunu degerlendirmek igin, ¢apraz medya etkileri
g6z oniinde bulundurulmalidir.
@) Islak yikayicimn uygulanamadigi durumlarda MET-IES, hammadde ve yakit iceriklerinde bulunan kiikiirt
miktarina baglhdir. Bu durumda MET-IES, en az %60 oraninda SO, emisyon azaltimi saglandigi siirece <1.500
mg/Nm? 'tiir.

Parametre Birim

(4.5) Proses Kayiplari/Atiklar:

MET 66: Proses kayiplarini/atiklarini azaltmak/en aza indirmek i¢in, toplanan farkl: tiirdeki
magnezyum karbonat tozlar1 proseste yeniden kullanilir.

Tozun kimyasal kompozisyonuna bagli olarak, genellikle uygulanabilir.

MET 67: Proses kayiplarii/atiklarin1 azaltmak/en aza indirmek icin, geri doniistiiriilebilir
olmadig1 durumlarda toplanan farkl: tiirdeki magnezyum karbonat tozlari, diger pazarlanabilir
tirtinlerde kullanilir.

Magnezyum karbonat tozlarinin diger pazarlanabilir {iriinlerde kullanilmasi, isletmecinin
kontroliinde olmayabilir.

MET 68: Proses kayiplarii/atiklarini azaltmak/en aza indirmek icin, baca gazi
desiilfiirizasyonunun 1slak prosesinden kaynaklanan ¢amur, proseste veya diger sektorlerde
yeniden kullanilir.

Baca gazi desiilflirizasyonunun 1slak prosesinden kaynaklanan ¢amurun diger sektorlerde
kullanilmasi, isletmecinin kontroliinde olmayabilir.

(4.6) Atiklarin Yakit ve/veya Hammadde Olarak Kullanilmasi

MET 69: Magnezyum oksit firinlarinda yakit ve/veya hammadde olarak kullanilacak atiklarin
gerekli 6zelliklerini saglamak icin, asagidaki teknikler kullanilir:

Teknik

a | Proses ve briilor i¢in uygun atiklarin segilmesi

Atiklarin gerekli ozelliklerini saglamak ve kontrol etmek igin kalite giivence sistemlerinin
uygulanmasi ve kullanilacak olan herhangi bir atigin agagidakiler i¢in analiz edilmesi:

I. Mevcudiyet

b | II. Sabit kalite

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

I'V. Klor, kiikiirt, alkali ve fosfat icerigi ile ilgili metal (6rn. total krom, kursun, kadmiyum, civa,
talyum) igerigi gibi kimyasal Kriterler

Kullanilacak herhangi bir atik icin toplam halojen icerigi, metaller (6rn. toplam krom, kursun,
kadmiyum, civa, talyum) ve kiikiirt gibi ilgili parametre miktarlarinin kontrol edilmesi




Atiklar; bulunabilirlige (mevcudiyete), kullanilan firin tipine, istenen iiriin kalitesine ve firina
yakit beslemesinin teknik imkanlarina bagli olarak magnezya endiistrisinde yakit ve/veya
hammadde olarak kullanilabilir.



TEKNIKLERIN ACIKLAMALARI

(1) Cimento Sektoriine Yonelik Tekniklerin Aciklamalari

(1.1) Toz Emisyonlari

Teknik

Aciklama

a | Elektrostatik Filtreler

Elektrostatik filtreler (ESP’ler), hava akimindaki
partikiil madde yolu boyunca bir elektrostatik alan
olugturur. Partikiiller negatif yiiklii hale gelir ve pozitif
yiiklii toplama plakalarina dogru hareket eder. Toplama
plakalar1 periyodik olarak hafifce hareket ettirilir veya
titrestirilir; boylece, materyal yerinden oynatilir ve
asagidaki toplama haznelerine diiser. Partikiillerin
yeniden hareketlenmesini en aza indirmek ve bdylelikle
duman goriiniirligiinii etkileme potansiyelini en aza
indirmek i¢in ESP titretme dongiilerinin optimize
edilmesi 6nemlidir.

ESP’ler, yiiksek sicakliklar (yaklasik 400°C’ye kadar)
ve yiiksek nem kosullari altinda ¢alisabilme
ozellikleriyle karakterize edilir. Bu teknigin en biiyiik
dezavantajlari, yalitim katmani ile verimliligin azalmasi
ve ylksek klor ve kiikiirt girdileri ile olusabilecek
materyal birikimidir. ESP’lerin genel performansi igin
CO yiikselmelerinden kaginmak énemlidir.

Cimento endiistrisindeki ¢esitli proseslerde ESP’lerin
uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik
kisitlama olmamasina ragmen, yatirim maliyetleri ve
baglatma/devreye alma ve kapatma sirasindaki
verimlilik (nispeten yiiksek emisyonlar) nedeniyle
cimento degirmeni tozsuzlagtirmasi i¢in genellikle
tercih edilmezler.

b | Bez Filtreler

Bez filtreler, verimli toz toplayicilardir. Bez
filtrasyonun temel prensibi, gaz gegirgenligi olan ancak
tozu tutacak bir bez membran kullanmaktir. Temel
olarak, filtre ortami geometrik olarak diizenlenmistir.
Baglangicta toz, hem yiizey lifleri hem de bezin
derinliginde birikir; ancak ylizey tabakasi olustukca,
tozun kendisi baskin filtre ortami haline gelir. Cikis gazi
ya bezin i¢inden digart dogru ya da tam tersi sekilde
hareket edebilir. Toz tabakasi kalinlastikca, gaz akigina
kars1 direng artar. Bu nedenle, filtre ortaminin periyodik
olarak temizlenmesi, filtre boyunca gaz Dbasinci
diisiisiinii kontrol etmek i¢in gereklidir. Bez filtre, bez
arizasi durumunda ayr1 ayr1 izole edilebilen birden fazla
bolmeye sahip olmali ve bir bolme devre disi
birakildiginda yeterli performansin siirdiiriilebilmesi
icin yeterli sayida bolme bulunmahidir. Bdyle bir
durumda, bakim ihtiyacini belirtmek i¢in her bélmede
“bez patlamasi dedektorleri” bulunmalidir. Filtre
bezleri, ¢esitli dokuma ve dokuma olmayan kumaglarda
mevcuttur. Modern sentetik bezler, 280°C’ye kadar




Teknik

Aciklama

oldukga yiiksek sicakliklarda ¢aligabilir.

Bez filtrelerin performanst, filtre ortaminin baca gazi ve
toz Ozellikleriyle uyumlulugu; hidroliz, asit, alkali ve
oksidasyon ile proses sicakligi gibi termal, fiziksel ve
kimyasal diren¢ i¢in uygun o&zellikler gibi farkh
parametrelerden etkilenir. Teknigin sec¢imi sirasinda,
baca gazlarinin nemi ve sicaklifi goz Oniinde
bulundurulmalidir.

¢ | Hibrit Filtreler

Hibrit filtreler, ESP’ler ve bez filtrelerin ayn1 cihazda
bir araya getirilmesidir. Genellikle mevcut ESP’lerin
dondstiirilmesiyle olusturulurlar. Eski ekipmanin
kismen yeniden kullanilmasina olanak tanirlar.

(1.2) NOx Emisyonlar:

Teknik

Aciklama

a | Birincil Onlemler/Teknikler

I. Alev Sogutma

Bir akigkanin (s1v1) veya iki akigkanin (siv1 ve basingh
hava veya katilar) enjeksiyonu veya yiiksek su icerikli
stvi/katt  atiklarin - kullanimi  gibi  farkli  aktarim
yontemleri kullanilarak yakita veya dogrudan aleve su
eklenmesi, sicaklig1 disiiriir ve hidroksil radikallerinin
konsantrasyonunu artirir. Bu, yanma bodlgesinde NOy
azaltimi lizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilir.

II. Diisiik NO, Briilorleri

Diisiik NO briilorlerin (dolayli atesleme) tasarimlari,
detaylarn bakimindan farklilik gdsterir ancak temelde
yakit ve hava, es merkezli borular araciligiyla firma
enjekte edilir. Birincil hava orani, stokiyometrik yanma
icin gerekli olanin (geleneksel briilorlerde tipik olarak
%10-15) %6-10"u kadar azaltilir. Eksenel hava, dig
kanala yiiksek momentumda enjekte edilir. Komiir, orta
borudan veya orta kanaldan aktarilabilir. Hava girdabi
icin {glincii bir kanal kullanilir; girdap, atesleme
borusunun c¢ikisindaki veya arkasindaki kanatlar
tarafindan indiiklenir. Bu briilor tasariminin net etkisi,
oksijen eksikligi olan bir atmosferde 6zellikle yakittaki
ucucu bilesiklerin ¢ok erken tutugmasini saglamaktir ve
bu, NO, olusumunu azaltma egiliminde olacaktir.

Diisiik NOy briilorlerinin uygulanmasini her zaman NO,
azaltimi takip etmez. Briilér kurulumunun optimize
edilmesi gerekir.

II1. Orta Firin Pigirmesi

Uzun 1slak ve uzun kuru firinlarda, parca yakit yakarak
bir indirgeme bdlgesi olusturmak, NO, emisyonlarini
azaltabilir. Uzun firmlarin genellikle yaklagik 900-
1.000 °C’lik bir sicaklik bolgesine erisimi
olmadigindan, ana briilorii gegemeyen atik yakitlar
(6rn. lastikler) kullanabilmek i¢in orta firin pigirme
sistemleri kurulabilir.

Yakitlarin yanma hizi kritik olabilir. Cok diisiik olmasi




Teknik

Aciklama

halinde, yanma bdlgesinde {iriin kalitesini ciddi sekilde
etkileyebilecek indirgeyici kosullar olusabilir. Cok
yliksek olmasi1 halinde, firin zincir bolimii asir
1sinabilir ve bu da zincirlerin yanmasina neden olur.
Sicaklik araligimin 1.100°C altinda olmasi, klor igerigi
%1’den fazla olan tehlikeli atiklarin kullanimini
engeller.

Iv. Farin  (mineralize  klinker)
yanabilirligini artirmak icin
minerallestirici ilavesi

Hammaddeye flor gibi minerallestiricilerin ilavesi,
klinker kalitesini ayarlamak ve sinterleme bolgesi
sicakligiin diistiriilmesini saglamak i¢in kullanilan bir
tekniktir. Yanma sicakliginin  diisiiriilmesi NO,
olusumu da azaltilir.

V. Proses Optimizasyonu

NO, emisyonlarinin azaltilmasi i¢in firin operasyon ve
atesleme kosullarinin diizgiinlestirilmesi ve optimize
edilmesi, firin operasyon kontroliiniin optimize
edilmesi ve/veya yakit beslemelerinin
homojenlestirilmesi gibi proses optimizasyonlar
uygulanabilir. Proses kontrol 6nlemleri/teknikleri,
iyilestirilmis dolayli atesleme teknigi, optimize edilmis
sogutucu baglantilar ve yakit se¢imi, optimize edilmis
oksijen seviyeleri gibi genel birincil optimizasyon
onlemleri/teknikleri uygulanmigtir.

On kalsinatdr ve optimize edilmis yakit
karigimi kullanimi ile birlikte agamali
yakma (geleneksel veya atik yakitlar)

Asamali yakma, c¢imento firmnlarinda 6zel olarak
tasarlanmis bir &n kalsinatér ile uygulanir. ik yanma
asamasi, klinker yakma islemi i¢in optimum kosullar
altinda doner firinda gergeklesir. Ikinci yanma asamasi,
sinterleme bolgesinde Tlretilen azot oksitlerin bir
kismini ayrigtiran indirgeyici bir atmosfer iireten firin
girisindeki bir briilérdiir. Bu bdlgedeki yiiksek sicaklik,
NO,’i elementer azota yeniden doniistiiren reaksiyon
icin 6zellikle elverislidir. Ugiincii yanma asamasinda,
kalsinasyon vyakiti bir miktar tgilincil hava ile
kalsinatdre beslenir ve burada da indirgeyici bir
atmosfer iiretilir. Bu sistem, yakittan kaynaklanan NO,
olusumunu azaltir ve aynm zamanda firindan
kaynaklanan NO,’i de azaltir. Dérdiincii ve son yanma
asamasinda, kalan {i¢iinciil hava, artik yanma igin “iist
hava” olarak sisteme beslenir.

Secici Katalitik Olmayan Indirgeme
(SNCR)

Segici Katalitik Olmayan Indirgeme (SNCR), NO’yu
N,’ye indirgemek i¢in yanma gazina amonyakli su
(%25’e kadar NH3), amonyak 6nciil bilesikleri veya tire
cozeltisi enjekte edilmesini igerir. Reaksiyon yaklasik
830 ila 1.050°C sicaklik araliginda optimum etkiye
sahiptir ve enjekte edilen maddelerin NO ile reaksiyona
girmesi icin yeterli bekleme siiresi saglanmalidir.

Segici Katalitik Indirgeme (SCR)

SCR, yaklagik 300-400°C sicaklik araliginda NH; ve bir
katalizor yardimiyla NO ve NO,’yi N,’ye indirger. Bu
teknik, diger endiistrilerde (komiir yakitli elektrik
santralleri, atik yakma tesisleri) NO, azaltimi igin
yaygin olarak kullanilir. Cimento endiistrisinde temel
olarak iki sistem goz Onlinde bulundurulur:
Tozsuzlastirma finitesi ve baca arasinda diisiik tozlu
konfigiirasyon ile 6n 1sitic1 ve tozsuzlagtirma iinitesi




Teknik

Aciklama

arasinda yiiksek tozlu konfigiirasyon. Diisiik tozlu baca
gazi sistemleri, tozsuzlagtirma sonrasinda baca
gazlarmin yeniden 1sitilmasimi gerektirir. Bu da, ek
enerji maliyetlerine ve basing kayiplarina neden
olabilir. Yiiksek tozlu sistemler, teknik ve ekonomik
nedenlerden dolay tercih edilir. Bu sistemler yeniden
1sitma  gerektirmez, ¢iinkii 6n 1sitict  sisteminin
cikisindaki atik gaz sicakligi genellikle SCR ¢alismasi
icin dogru sicaklik araligindadir.

(1.3) SO, Emisyonlan

Teknik

Aciklama

a | Absorban Ilavesi

Absorban, ya hammaddelere eklenir (6rn. sonmiis kireg
ilavesi) ya da gaz akisia enjekte edilir (6rn. sonmiis
kire¢ (Ca(OH),), sonmemis kire¢ (Ca0O), yiiksek CaO
icerikli aktif ucucu kiil veya sodyum bikarbonat
(NaHCO:3)).

Sonmiis kireg, hammadde bilesenleri ile birlikte farin
degirmene veya dogrudan firin beslemesine eklenebilir.
Sénmiis kireg ilavesi, kalsiyum i¢eren katki maddesinin
klinker yakma prosesine dogrudan dahil edilebilen
reaksiyon tirlinleri olugturmasi avantajini sunar.

Gaz akigia absorban ilavasi, kuru veya 1slak bigimde
(yar1 kuru fircalama) uygulanabilir. Absorban, baca
gazi yoluna suyun c¢iylenme noktasina yakin
sicakliklarda eklenir. Bu da, SO, yakalama i¢in daha
uygun kosullar saglar. Cimento firin sistemlerinde, bu
sicaklik araligina genellikle farin degirmen ile toz
toplayici arasindaki alanda ulasilir.

b | Islak Yikayici

Islak yikayici, komiir yakitl enerji santrallerinde baca
gazi1 desiilflirizasyonu i¢in en yaygin olarak kullanilan
tekniktir.  Cimento {iretim  proseslerinde, SO,
emisyonlarinin azaltilmasi igin 1slak proses kurulu bir
tekniktir. Islak yikama, asagidaki kimyasal reaksiyona
dayanir:

SOQ + 02 +2 Hzo + CaCO; — CaSO42(H20) + C02

SOy, bir piiskiirtme kulesinde piiskiirtiilen bir
sivi/bulamag tarafindan absorbe edilir. Absorban
genellikle kalsiyum karbonattir. Islak yikama
sistemleri, en diislik stokiyometrik faktorler ve en diistik
kat1 atik {iretim orani ile tiim baca gazi desiilfiirizasyon
(FGD) yontemleri arasinda ¢oziinebilir asit gazlari igin
en yiiksek azaltim verimini saglar. Bu teknik, belirli
miktarda su gerektirir ve bunun sonucunda, atik su
aritma ihtiyaci ortaya cikar.




(2) Kire¢ Sektoriine Yonelik Tekniklerin A¢iklamalari

(2.1) Toz Emisyonlar:

Teknik

Aciklama

a | Elektrostatik Filtreler

ESP’lerin genel bir agiklamasi, “(1.1) Toz Emisyonlar1”
basligi altinda verilmistir.

ESP’ler, ¢iylenme noktasinin {izerindeki ve 400°C’ye
kadar olan sicakliklarda kullanim i¢in uygundur.
Ayrica, ESP’leri ¢iylenme noktasina yakin veya
ciylenme noktasinin altindaki sicakliklarda kullanmak
da miimkiindiir. Yiiksek hacimli akislar ve nispeten
yiksek toz yiikleri nedeniyle, ¢ogunlukla 6n 1siticisiz
doner firinlar, ancak on 1siticili doner firnlar da
ESP’lerle donatilmistir. Bir sondiirme kulesi ile birlikte
kullanilmasi durumunda, miikemmel performans elde
edilebilir.

b | Bez Filtreler

Bez filtrelerin genel bir agiklamasi, “(1.1) Toz
Emisyonlar1” baslig1 altinda verilmistir.

Bez filtreler, sonmemis kireg ve kireg tasi igin firinlar,
oglitme tesisleri; kire¢ sondiirme tesisleri; malzeme
tasima ile depolama ve yiikleme tesisleri i¢in g¢ok
uygundur. Genellikle siklon ©n filtrelerle bir
kombinasyon yararlidir. Bez filtrelerin ¢aligmasi
sicaklik, nem, toz yiikii ve kimyasal kompozisyon gibi
baca gazi kosullari ile sinirlidir. Bu kosullar1 karsilamak
icin mekanik, termal ve kimyasal aginmaya direncli
cesitli kumas materyaller mevcuttur.

¢ | Islak Toz Ayirici

Islak toz ayiricilarla, gaz akisi bir yikama sivisiyla
(genellikle su) yakin temasa getirilerek ¢ikis gazindan
toz giderilir; boylece, toz partikiilleri sivi igerisinde
tutulur ve durulanarak uzaklastirilabilir. Toz giderme
icin ¢ok sayida farkli tipte 1slak yikayict mevcuttur.
Kire¢ firinlarinda kullanilan baglica tipler; ¢ok
kademeli/cok asamali 1slak yikayicilar, dinamik 1slak
yikayicillar ve venturi 1slak yikayicilardir. Kireg
firmlarinda kullanilan 1slak yikayicilarin cogunlugu ¢ok
kademeli/cok asamali 1slak yikayicilardir.

Islak yikayicilar, baca gazi sicakliklart ¢iylenme
noktasina yakin veya altinda oldugunda secilir. Alan
smmirlt  oldugunda da tercih edilebilirler. Islak
yikayicilar, bazen daha yiiksek sicakliklardaki gazlarla
kullanilir; bu durumda, su gazlar1 sogutur ve
hacimlerini azaltir.

d | Santrifiij Ayirici/Siklon

Santrifiij bir ayiricida/siklonda, bir gaz akisindan
uzaklastirilacak toz partikiilleri, santriftij etkisiyle
iinitenin dig duvarina dogru itilir ve daha sonra iinitenin
altindaki  bir acikliktan uzaklastirilir.  Santrifiij
kuvvetleri, gaz akiginin silindirik bir kaptan (siklonik
separatorler) asagiya dogru spiral bir hareketle
yonlendirilmesiyle veya iiniteye takilan doner bir




Teknik

Aciklama

pervane  (makenik  santrifiij  separatorler) ile
olusturulabilir. Bununla birlikte, sinirli partikiil giderme
verimlilikleri nedeniyle yalnizca 6n ayiricilar olarak
uygundurlar. ESP’leri ve bez filtreleri yiiksek toz
yiikiinden kurtarir ve aginma sorunlarini azaltirlar.

(2.2) NOy Emisyonlari

Teknik

Aciklama

a | Briilor Tasarimi (Dusiik NO, Briilorii)

Diisiik NO, briilorleri, alev sicakligimi diigiirmek ve
boylece termal ve (bir dereceye kadar) yakit kaynakli
NO,’i azaltmak icin kullanighdir. NO, azaltimi, alev
sicakligini diislirmek i¢in durulama havasi saglayarak
veya briilorlerin atimli ¢aligmasiyla elde edilir. Diisiik
NO, briilorleri, daha az miktarda NO, olusumuna yol
acan birincil hava bolimiini azaltmak igin
tasarlanirken, yaygin c¢ok kanalli briilorler toplam
yanma havasinin %10 ila 18°1ik birincil hava boliimiiyle
calistirtlir. Birincil havanin yiiksek kismi, sicak ikincil
hava ve yakitin erken karismasiyla kisa ve yogun bir
aleve yol acar. Bu da, yiiksek alev sicakliklarinin yani
sira diisiik NO, briilorleri kullanilarak onlenebilecek
yiiksek miktarda NO, olusumuyla sonugclanir.

b | Hava Kademelendirme

Birincil reaksiyon bdlgelerindeki oksijen kaynagi
azaltilarak bir indirgeme bolgesi olusturulur. Bu
bolgedeki yiiksek sicakliklar, NO,’i elementer nitrojene
doniistiiren reaksiyon i¢in ozellikle elverislidir. Daha
sonraki yanma bdlgelerinde, olusan gazlari oksitlemek
icin hava ve oksijen beslemesi artirilir. CO ve NO,’in
her ikisinin de diiiik seviyelerde tutulmasini saglamak
icin atesleme bdlgesinde etkili hava/gaz karisimi
gereklidir.

¢ | SNCR

Baca gazlarindaki azot oksitler (NO ve NO,), segici
katalitik olmayan indirgeme ile giderilir ve firina azot
oksitlerle reaksiyona giren bir indirgeyici madde
verilerek azot veya suya doniistiiriiliir. Indirgeyici
madde i¢in tipik olarak amonyak veya tire kullanilir.
Reaksiyonlar 850 ila 1.020°C arasindaki sicakliklarda
gerceklesir ve optimum aralik tipik olarak 900 ila 920°C
arasindadir.

(2.3) SO Emisyonlan

Teknik

Aciklama

a | Absorban ilavesi Teknikleri

Bu teknik, SO, emisyonlarin1 gidermek i¢in dogrudan
firina kuru formda (beslenen veya enjekte edilen) veya
baca gazlarina kuru veya 1slak formda (6rn. sénmiis
kire¢ veya sodyum bikarbonat) bir absorban
eklenmesini igerir. Baca gazlarmma absorban enjekte
edildiginde, verimli bir absorpsiyon elde etmek igin
enjeksiyon noktasti ile toz toplayici (bez filtre veya ESP)




Teknik

Aciklama

arasinda yeterli bir bekleme siiresi saglanmalidir.

Doner firinlar ig¢in absorpsiyon teknikleri sunlari
icerebilir:

-- Ince kireg tas1 kullanimi: Beyaz mermerle beslenen
diiz bir doner firinda, yiiksek diizeyde ince pargalanmig
kireg tasi iceren veya isitma sirasinda pargalanmaya
egilimli besleme taslariyla SO, emisyonlarinda dnemli
azalmalar meydana gelebilir. Ince pargalanmis kireg
tast kalsinleri, firin gazlarinda siiriikklenir ve toz
toplayiciya giden yolda ve toz toplayicida SO,’yi
giderir.

-- Yanma havasina kire¢ enjeksiyonu: Firinin ategleme
basligina beslenen havaya ince pargalanmis sonmemis
veya sonmiis kire¢ enjekte ederek doner firinlardan SO,
emisyonlarini gideren patentli (EP 0 734 755 Al) bir
tekniktir,

(3) Magnezya Sektoriine Yonelik Tekniklerin Aciklamalari (Kuru Proses Yolu)

(3.1) Toz Emisyonlari

Teknik

Aciklama

a | Elektrostatik Filtreler

ESP’lerin genel bir agiklamasi, “(1.1) Toz Emisyonlar1”
baslig1 altinda verilmistir.

b | Bez Filtreler

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

Bez filtreler, partikiil boyutuna bagli olarak tipik olarak
%98’in iizerinde ve %99’a kadar yiiksek partikiil tutma
6zelligine sahiptir. Bu teknik, magnezya endiistrisinde
kullanilan diger toz azaltma Onlemlerine/tekniklerine
kiyasla partikiil madde toplama konusunda en iyi verimi
sunar. Ancak, firin baca gazlariin yiiksek sicakliklar
nedeniyle, yliksek sicakliklari tolere edebilen 6zel filtre
malzemeleri kullanilmalidir.

DBM iiretiminde, PTFE (teflon) filtre malzemesi gibi
250°C’ye kadar sicakliklarda calisan filtre malzemeleri
kullanilir. Bu filtre malzemesi asitlere veya alkalilere
kars1 iyi direng gosterir ve bir¢cok asmnma sorununu
¢ozer.

¢ | Siklonlar (Santrifiij Ayirici)

Siklonlarin  genel bir aciklamasi, “(2.1) Toz
Emisyonlar’” bashgt altinda verilmistir. Saglam
ekipmanlardir ve diisiik enerji gereksinimi ile genis bir
caligma sicakligi araligina sahiptirler. Sisteme bagl
siirlt ayirma derecesi nedeniyle, siklonlar esas olarak
kaba toz ve baca gazlari i¢in 6n ayirici olarak kullanilir.

d | Islak Toz Ayiricilar

Islak toz ayiricilarin genel bir agiklamasi, “(2.1) Toz
Emisyonlar1” basligi altinda verilmistir.




Teknik

Aciklama

Islak toz aymricilar, tasarimlarmma ve ¢aligma
prensiplerine gore venturi tipi gibi ¢esitli tiirlere
ayrilabilir. Bu tip 1slak toz ayiricisinin magnezya
endiistrisinde, gazin venturi tiipliniin en dar bdliimi
olan “venturi bogaz1” boyunca yonlendirildigi ve 60 ila
120 m/s arasinda gaz akis hizlariin elde edilebildigi
durumlar da dahil olmak fizere, bir dizi uygulamasi
vardir. Venturi tiip bogazina beslenen yikama sivilar
cok ince damlaciklardan olusan bir sis halinde yayilir
ve gazla yogun bir sekilde karistirilir. Su damlaciklari
ilizerine ayrilan partikiiller agirlagir ve bu venturi 1slak
toz ayirictya monte edilmis bir damla ayirici
kullanilarak kolayca ¢ekilebilir.

(3.2) SO Emisyonlar

Teknik

Aciklama

a | Absorban flavesi Teknikleri

Bu teknik, SO, emisyonlarin1 gidermek igin baca
gazlarma kuru veya 1slak formda (yar1 kuru yikama) bir
absorban enjeksiyonunu igerir. Enjeksiyon noktasi ile
toz toplayict (bez filtre veya ESP) arasinda yeterli bir
bekleme siiresi, yiiksek verimli absorpsiyon elde etmek
icin ¢ok Onemlidir. Reaktif MgO simniflari, magnezya
endiistrisinde SO, i¢in verimli absorbanlar olarak
kullanilabilir. Diger absorbanlara kiyasla daha diisiik
verimlilige ragmen, reaktif MgO simiflarinin kullanima,
daha diisiik yatirim maliyetleri ve filtre tozunun diger
maddelerle kirlenmemesi sayesinde giibre (magnezyum
siilfat) olarak veya magnezya iiretiminde hammadde
ikamesi olarak kullanilabilmesi yoOniinden avantaj
saglar.

b | Islak Yikayict

Islak yikama tekniginde SO, bir piiskiirtme kulesinde
baca gazlarmna ters akimla piiskiirtiilen bir sivi/bulamag
tarafindan emilir. Bu teknik, 5 ila 12 md/ton iiriin
arasinda bir su gerektirir ve bunun sonucunda, bir atik
su aritimina ihtiya¢ duyulur.




EK-3
CAM URETIMI SEKTORU ICIN MEVCUT EN iYI TEKNIKLER

KAPSAM

Bu Tebligin bu boliimi, 14.01.2025 tarihli ve 32782 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Endiistriyel Emisyonlarin Ydnetimi Yonetmeligi Ek-1’inde yer alan asagidaki endiistriyel
faaliyetleri kapsar:

3.2. Giinliik 20 ton iizerinde ergitme kapasitesiyle cam ve fiberglas iiretimi,

3.3. Giinliik 20 ton ve {izeri ergitme kapasitesiyle minerallerin eritilmesi ve mineral liflerinin
iretimi.

Bu MET ler, agsagidaki faaliyetleri kapsamamaktadir:

-- Kimya Endiistrisinde Mevcut En lyi Teknikler Tebligi kapsamindaki, sivi cam (su cami)
iretimi.

-- Cok kristalli yiin iiretimi.

-- Ayna tiretimi.

(1) GENEL MET’LER

Aksi belirtilmedikge, bu bdoliimdekiGenel MET’ler cam firetimi sektoriindeki kapsam

dahilindeki tiim tesisler i¢in gegerlidir. Yine bu boliimde yer alan sektorel MET, bu bdliimde
bahsedilen Genel MET e ek olarak gecerlidir.

(1.1) Cevre Yonetim Sistemleri
MET 1: Asagidaki maddelerin tiimiinii igeren bir ¢evre yonetim sistemi (CYS) uygulamaya
alinir ve buna baglh kalinir:

1.  Ust yonetim de dahil olmak iizere yonetimin taahhiidii;

ii.  yOnetim tarafindan tesis i¢in siirekli iyilestirmeyi iceren bir ¢evre politikasinin
tanimlanmasi;

iii.  finansal planlama ve yatirim ile baglantili olarak gerekli prosediirlerin, amaglarin ve
hedeflerin olusturulmast;

iv.  asagidaki hususlara 6zellikle dikkat edilerek ilgili prosediirlerin uygulanmasi:
(a) yap1 ve sorumluluk,
(b) egitim, farkindalik ve yetkinlik,
(c) iletigim,
(d) calisan katilima,
(e) dokiimantasyon,

(f) etkin proses kontrolii,



(g) bakim programlari,
(h) acil durum hazirlig1 ve miidahalesi,
(1) ¢evre mevzuatina uyumun giivence altina alinmast;

v.  Ozellikle asagidaki hususlara dikkat edilerek performans kontroliiniin saglanmasi ve
diizeltici 6nlemlerin alinmasz:

(a) izleme ve 6lgme,
(b) diizeltici ve Onleyici eylem,
(c) kayitlarin tutulmasi,

(d) CYS’nin planlanan diizenlemelere uygun olup olmadigini ve dogru bir sekilde
uygulanip uygulanmadigini, siirdiiriiliip siirdiiriilmedigini belirlemek igin
bagimsiz (uygulanabilir oldugunda) i¢ veya dis denetim,;

vi.  CYS’nin ve devam eden uygunlugunun, yeterliliginin ve etkinliginin iist yonetim
tarafindan gdzden gecirilmesi;
vil.  daha temiz teknolojilere yonelik gelismelerin takip edilmesi;
viii.  yeni bir tesisin tasarlanmasi asamasinda ve isletme 0mrii boyunca, tesisin nihai olarak
hizmetten ¢ikarilmasindan kaynaklanan ¢evresel etkilerin dikkate alinmasi;
ix.  sektorel kiyaslamanin diizenli olarak yapilmasi.

Uygulanabilirlik

CYS’nin kapsami (Orn. diizeyi) ve niteligi (6rn. standartlagtirllmig veya
standartlagtirillmamais); genellikle tesisin yapisi, 0l¢egi ve karmagsikligr ile sebep olabilecegi
cevresel etkilerin ¢esitliligi ile iligkili olacaktir.

ayrinti

(1.2) Enerji Verimliligi

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

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Operasyonel parametrelerin  kontrolii

araciliftyla proses optimizasyonu Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(i1) Eritme firininin diizenli bakimi

Yeni tesislerde uygulanabilir.
(iii)) Fmrin tasarimi optimizasyonu ile eritme
teknigi se¢imi Yeni tesisler i¢in uygulama, firinin tamamen
yeniden ingasini1 gerektirir.

Yakit/hava ve oksi-yakitla calisan firmnlara

(iv) Yanma kontrol tekniklerinin uygulanmasi

uygulanabilir.

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

Stirekli kesiksiz cam lifleri, yiiksek sicaklik
yalitim yiini ve cam hamuru sektorleri igin
uygulanabilir degildir.




Teknik Uygulanabilirlik

Yakit/hava ve oksi-yakitla calisan firinlara
uygulanabilir.

(vi) Teknik ve ekonomik olarak uygun oldugu
durumlarda, enerji geri kazanimi igin atik 1s1
kazaninin kullanilmasi

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

Yakit/hava ve oksi-yakitla ¢alisan firinlara
(vii) Teknik ve ekonomik olarak uygun oldugu | uygulanabilir.
durumlarda, harman ve cam kirig1 6n 1sitmasinin
kullanilmasi Uygulanabilirlik, normalde %50’den fazla cam

kirigi igeren harman bilesimleriyle sinirhidir.

(1.3) Malzeme Depolama ve Tasima

MET 3: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak kati malzemelerin
depolanmasi ile tasinmasindan (yiikleme ve bosaltma) kaynaklanan yayili toz emisyonlari

Onlenir veya, bunun uygulanabilir olmadigi durumlarda, azaltilir:

I. Hammaddelerin Depolanmasi

(1) Dokme toz malzemelerinin toz azaltma sistemi (6rn. bez filtre) ile donatilmis kapali

silolarda depolanmasi

(i) Ince malzemelerin kapali konteynerlerde veya sizdirmaz torbalarda depolanmasi

(iii)Kaba tozlu malzeme stoklarinin kapali bir sekilde depolanmasi

(iv) Yol temizleme araglarinin ve su ile toz bastirma tekniklerinin kullanilmast

II. Hammaddelerin Taginimi1

konveyorlerin kullaniimasi

(i1) Pnomatik tasimanin kullanildig1 yerlerde, tasima
havasin1 salimindan once temizlemek amaciyla
filtre ile donatilmis sizdirmaz bir sistemin
uygulanmasi

Teknik Uygulanabilirlik
(1) Yer iistiinden tagiman malzemeler igin, toz
malzeme kaybin1 Onlemek amaciyla kapal

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(ii1)) Harmanin nemlendirilmesi

Kullanim, firin enerji verimliligi {izerindeki
olumsuz sonuglar nedeniyle siirhdir.
Ozellikle borosilikat cam iiretiminde bazi
harman regeteleri icin kisitlamalar gecerli
olabilir.

(iv) Firin i¢inde hafif negatif basing uygulanmast

Firin enerji verimliligi iizerindeki zararh
etkisi nedeniyle, yalnizca olagan operasyon
dahilinde (yani cam hamuru {iretimi igin
kullanilan eritme firinlarinda) uygulanabilir.

(v) Kristal catlamasi olaylarina neden olmayan
hammaddelerin kullanilmasi (baslica beyaz mermer
ve kire¢ tasi). Toz emisyonlarinda potansiyel bir

Hammaddelerin mevcudiyeti ile
kisitlamalar dahilinde uygulanabilir.

iligkili




artisa neden olan bu olaylar, 1stya maruz kalan
minerallerin ¢atlamasiyla meydana gelir.

(vi) Toz olusumunun muhtemel oldugu proseslerde
(6rn. torba agma, cam hamuru harman karistirma,
bez filtre toz bertarafi, soguk baslikli eriticiler) filtre
sistemine agilan bir ekstraksiyonun kullanilmasi

(vii) Kapali1 vidali besleyicilerin kullanilmasi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(viii) Besleme boliimlerinin etrafinin kapatilmasi

Genel olarak uygulanabilir. Ekipmana zarar
vermemek i¢in sogutma gerekli olabilir.

MET 4: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak ugucu hammaddelerin
depolanmasindan ve taginmasindan kaynaklanan yayili gaz emisyonlar1 6nlenir veya, bunun

uygulanabilir olmadig1 durumlarda, azaltilir:

(1) Giines 1sitmasi nedeniyle sicaklik degisimlerine maruz kalan y1gin depolama i¢in solar

emiciligi diisiik tank boyasi kullanima.

(i1) Ucucu hammaddelerin depolanmasina yonelik sicaklik kontrolii.

(i11))Ugucu hammaddelerin depolanmasina yonelik tank yalitimi.

(iv) Envanter yonetimi.

(v) Biiylik miktarlarda ugucu petrol {irlinlerinin depolanmasinda yiizer tavanl tank

kullanima.

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

aktarim sistemleri kullanima.

(vii) S1vi hammaddelerin depolanmasinda kese tavanli tank kullanimau.

(viii) Basing degisimlerine dayanacak sekilde tasarlanan tanklarda basing/vakum

valfleri kullanima.

(ix) Tehlikeli maddelerinde depolanmasinda
absorpsiyon, yogusma) uygulanmasi.

bir salim tekniginin (6rn. adsorpsiyon,

(x) Kopiiklenme egilimi gdsteren sivilarin depolanmasinda yiizey alt1 dolgu uygulanmasi.

(1.4) Genel Birincil Teknikler

MET 5: Operasyonel parametrelerin siirekli izlenmesi ve eritme firini igin programli bir
bakimin saglanmasi yoluyla, enerji tilketimi ve hava emisyonlar1 azaltilir.

Teknik

Uygulanabilirlik

Teknik, firin lizerindeki yipranma etkilerinin en aza
indirilmesi amaciyla; firin ve briilor bloklarinin
sizdirmazhigimi  saglamak, yalittmi  maksimum
diizeyde tutmak, stabil alev kosullarin1 ve yakit/hava
oranint kontrol etmek vb. gibi firin tipine gore ayr1
ayr1 veya birlikte uygulanmasi miimkiin olan bir dizi
izleme ve bakim isleminden olusur.

Rejeneratif, rekiiperatif ve oksi-yakitla
calisan firinlara uygulanabilir.

Diger firin tipleri i¢in uygulanabilirlik, tesis
bazinda degerlendirme gerektirir.




MET 6: Hava emisyonlarini azaltmak veya 6nlemek i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilarak eritme firinina giren tiim maddeler ile hammaddeler dikkatli bir
sekilde segilir ve kontrol edilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Disiik diizeyde safsizlik (6rn. metaller, kloriirler,
floriirler) igeren hammadde ve harici cam kirigi

kullanimi Tesiste liretilen cam tiirii ile hammadde ve
(i) Alternatif hammadde (6rn. daha az ugucu olan | yakit mevcudiyetine iliskin kisitlamalar
hammaddeler) kullanimi dahilinde uygulanabilir.

(iii)) Diuslik metal safsizliklarina sahip yakitlarin

kullanimi

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

Teknik Uygulanabilirlik

(1) Proses kararliligin1 saglamak i¢in sicaklik, yakat
beslemesi ve hava akist gibi kritik proses
parametrelerinin siirekli izlenmesi

(i1) Kirliligi onlemek/azaltmak amaciyla, yakit/hava
oranint kontrol etmek i¢in yanma gazlarindaki O,
miktar1 gibi proses parametrelerinin diizenli olarak

Zlenmes: Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(iii)) Toz, NO, ve SO, emisyonlarinin siirekli
Ol¢iimleri veya Olgiimler arasinda aritma sisteminin
diizgiin  ¢aligmasini  saglamak  icin  belirli
parametrelerin kontrolii ile baglantili olarak yilda en
az iki kez olmak tizere siirekli olmayan 6lgiimler

(iv) Segici Katalik indirgeme (SCR) veya Segici
Katalitik Olmayan Indirgeme (SNCR) tekniklerinin
uygulandig1 durumlarda, NH; emisyonlarimin siirekli
veya diizenli 6l¢timleri

(v) NO, emisyonu azaltimi icin birincil tekniklerin | Teknikler genel olarak uygulanabilir.
veya yakit teknikleriyle kimyasal azaltimin
uygulandig1 veya kismi yanmanin gergeklesebilecegi
durumlarda, CO emisyonlarmin diizenli veya siirekli
Olctimleri

(vi) Ozellikle HCI, HF, CO ve metaller gibi maddeleri
iceren hammaddelerin  kullanildigi  veya kismi
yanmanin gerceklesebilecegi durumlarda, bu tir
madde emisyonlarinin diizenli periyodik 6l¢iimleri

(vii) Atik gaz aritma sisteminin diizgiin ¢alistigindan
ve silirekli olmayan Ol¢limler arasinda emisyon
seviyelerinin korundugundan emin olmak i¢in belirli
parametrelerin siirekli izlenmesi. Izlenecek belirli
parametreler arasinda reaktif beslemesi, sicaklik, su
beslemesi, voltaj, toz giderme, fan hiz1 vb. yer alir.

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

MET 8: Emisyonlar1 dnlemek veya azaltmak i¢in, atik gaz aritma sistemleri normal ¢alisma
kosullarinda optimum kapasitede ve kullanimda ¢alistirilir.



Uygulanabilirlik

Ozellikle belirli calisma kosullari igin 6zel prosediirler tanimlanabilir:

(i) baslatma/devreye alma ve kapatma islemleri sirasinda,

(i1) sistemlerin diizgilin ¢aligmasini engelleyebilecek diger 6zel islemler sirasinda (6rn. firin
ve/veya atik gaz aritma sistemine yonelik diizenli ve olagan dis1 bakim ¢alismalar1 ve
temizlik iglemleri veya ciddi iiretim degisiklikleri),

(ii1)sistemin tam kapasitede kullanilmasini engelleyen yetersiz atik gaz akisi veya sicaklik

durumunda.

MET 9: NOy emisyonlarini azaltmak i¢in, birincil tekniklerin veya yakitla kimyasal indirgeme

uygulandiginda,
smirlandirilir.

eritme firmindan kaynaklanan karbon monoksit (CO) emisyonlar

Teknik

Uygulanabilirlik

NO, emisyonlarinin azaltilmasma yonelik birincil
teknikler, yanma modifikasyonlarini (6rn. hava/yakit
oraninin azaltilmasi, kademeli yanma, diisiik NO,
briilorleri vb.) temel alir. Yakitla kimyasal indirgeme,
firinda olusan NO,’i azaltmak icin atik gaz akisina
hidrokarbon yakitin eklenmesiyle saglanir.

Bu tekniklerin uygulanmasindan kaynaklanan CO
emisyonundaki artis, operasyonel parametrelerin
dikkatli bir sekilde kontroliiyle sinirlandirilabilir.

Geleneksel hava/yakit ateslemeli firinlara
uygulanabilir.

Tablo 3

Eritme firinlarindan kaynaklanan karbon monoksit emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

Parametre

MET-IES

CO olarak ifade edilen karbon monoksit

<100 mg/Nm?

MET 10: Yiiksek verimlilikte NO, emisyon azaltimi i¢in, Secici Katalitik Indirgeme (SCR)
veya Secici Katalitik Olmayan Indirgeme (SCNR) uygulandiginda, amonyak (NH;)

emisyonlar1 sinirlandirilir.

Teknik

Uygulanabilirlik

Teknik, reaksiyona  girmemis amonyak
emisyonlarini sinirlamak amaciyla, SCR veya
SNCR atik gaz aritma sistemlerinin uygun
calisma  kosullarmin  benimsenmesi  ve
siirdiiriilmesinden olusur.

SCR veya SNCR kurulu bulunan eritme firinlar
icin uygulanabilir.

Tablo 4

SCR veya SNCR teknikleri uygulandigi durumlardaki amonyak emisyonlarina yonelik MET-

IES’ler




Parametre

MET-IES (V)

NHj; olarak ifade edilen amonyak

<5 - 30 mg/Nm?

(!) Daha yiiksek seviyeler, giris NO, konsantrasyonlari, indirgeme hizlari ve katalizor ypranma hizlarinin

daha yiiksek oldugu durumlarla iligkilidir.

MET 11: Harman regetesinde bor bilesikleri kullanildiginda, asagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu kullanilarak eritme firinindan kaynaklanan bor emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Baz1 borik asit tiirlerinin baca gazinda 200°C’nin
altindaki, ayn1 zamanda 60°C’ye kadar inebilen
sicakliklarda gaz halindeki bilesikler olarak mevcut
olabilecegi dikkate alinarak, kati haldeki bor
bilesiklerinin ayrismasim1 artirmak ig¢in uygun
sicaklikta bir filtreleme sisteminin uygulanmasi

Mevcut tesislerde uygulanabilirlik, mevcut
filtre sisteminin konumu ve Ozellikleriyle
ilgili teknik kisitlamalarla sinirl olabilir.

(i1) Bir filtreleme sistemi ile birlikte kuru veya yari
kuru yikamanin uygulanmasi

Uygulanabilirlik, kuru alkali reaktifin
ylizeyinde bor bilesiklerinin birikmesinden
kaynaklanan diger gaz halindeki kirleticileri
(SO, HCI, HF) giderme verimliliginin
azalmasi nedeniyle sinirli olabilir.

(iii) Islak yikayici kullanimi

Mevcut tesislerde uygulanabilirlik, 6zel atik
su aritimi ihtiyaci nedeniyle sinirli olabilir.

[zleme

Bor emisyonlarinin izlenmesi, hem kat1 hem de gaz formlarinin 6l¢iilmesine ve bu tiirlerin baca
gazlarindan etkin bir sekilde uzaklastirilmasinin belirlenmesine olanak taniyan 6zel bir

metodolojiye gore yliriitiilmelidir.

(1.5) Cam Uretim Proseslerinden Kaynaklanan Su Emisyonlar

MET 12: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak su tiiketimi azaltilir:




Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Dokiintii ve sizintilarin en aza indirilmesi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(ii) Tasfiye sonrasi sogutma ve temizleme sularinin
yeniden kullanilmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Yikama suyunun resirkiilasyonu, yikama
sistemlerinin ¢oguna uygulanabilir; ancak,

(ii1) Teknik ve ekonomik olarak miimkiin oldugu
siirece, yart kapali bir su dongiisii sisteminin
calistirilmasi

yikama  ortaminimn  periyodik  olarak
bosaltilmasi ve degistirilmesi  gerekli
olabilir.

Bu teknigin uygulanabilirligi, {iretim
prosesinin  giivenlik yonetimine iligkin

kisitlamalarla sinirli olabilir. Ozellikle:

-- Giivenlik hususlar1 nedeniyle gerekli
oldugunda, acgik devre sogutma
kullanilabilir (6rn. biiylik miktarlardaki
camin sogutulmasi gereken durumlar).

-- Baz1 0Ozel proseslerde (6rn. siirekli
filament fiberglas sektoriindeki alt akim
islemler, cam ev esyalari ve 0Ozel cam

sektorlerindeki  asitle  cilalama  vb.)
kullanilan suyun tamamimnin veya bir
kismmmin  attk su aritma sistemine

bosaltilmas1 gerekebilir.

MET 13: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak atik su desarjlarindaki

kirleticilerin emisyon ytikleri azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Tortulastirma, eleme, siyirma, notralizasyon,
filtrasyon, havalandirma, ¢oktiirme, koagiilasyon ve
flokiilasyon vb. standart kirlilik kontrol teknikleri

S1tvi hammadde ve ara iiriinlerin depolanmasindan
kaynaklanan emisyonlarin kontrol edilmesi igin
uygulanan  ¢evreleme, tanklarm  denetimi/test
edilmesi, asir1 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, tiretim prosesinde organik
madde kullanan sektorlerle (6rn. siirekli
filament fiberglas ve mineral yiin sektorleri)
stnirhdir.

(iii) Kentsel atik su aritma tesislerine desarj

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

(iv) Atik sularin harici olarak yeniden kullanimi

Uygulanabilirlik, genellikle cam hamuru
sektorii ile sinirlidir (seramik endiistrisinde
yeniden kullanim imkani).

Tablo 5

Cam iiretiminden kaynaklanan atik sularin yiizey sularina desarjia yonelik MET-IES’ler




Parametre (') Birim (korlﬁ;ii-tlﬁilgl)me)
pH - 6,5-9
Toplam askida kat1 madde mg/L <30
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI) mg/L <5-130()
S0%~ 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 kursun mg/L <0,05-0,3 (9
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 <3,0
Zn olarak ifade edilen ¢inko mg/L <0,5
Cu olarak ifade edilen bakir mg/L <0,3
Cr olarak ifade edilen krom mg/L <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
NH, olarak ifade edilen amonyak mg/L <10
B olarak ifade edilen bor mg/L <1-3
Fenol mg/L <1

(') Tabloda verilen kirleticilerin onemi, cam sektoriine ve tesiste yiiriitiilen farkl: faaliyetlere bagldir.
(?) Seviyeler, iki saatlik veya 24 saatlik bir zaman periyodunda alinan bir kompozit numune icindir.
@) Siirekli filament fiberglas sektorii icin MET-IES, <200 mg/L dir.

(*) Deger, asitle cilalamanin gergeklestirildigi faaliyetlerden kaynaklanan aritilmis atik su i¢indir.

(°) Genel olarak toplam hidrokarbonlar, mineral yaglardan olusur.

(°) Araligin iist sinwry, kursun kristal cam tiretimi i¢in alt akim proseslerle iligkilidir.

(1.6) Cam Uretim Proseslerinden Kaynaklanan Atik

MET 14: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak bertaraf edilecek kat1

atik tretimi azaltilir;

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Kalite gereksinimlerinin olanak sagladigi dl¢iide
atik harman malzemelerinin geri doniisiimii

Uygulanabilirlik, nihai cam iiriiniiniin
kalitesine iligkin kisitlamalarla sinirli olabilir.

(i) Hammaddelerin depolanmasi ve tasinmasi
sirasinda meydana gelen malzeme kayiplarinin en
aza indirilmesi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(iii) Iskarta iiretiminden kaynaklanan tesis i¢i cam
kiriklarinin geri doniistiirtilmesi

Genellikle siirekli filament fiberglas, ytliksek
sicaklik yalittm yiini ve cam hamuru
sektorleri i¢in uygulanabilir degildir.

(iv) Harman regetesindeki  tozun, kalite
gereksinimlerinin olanak sagladigi Olclide geri
dontistimii

Uygulanabilirlik, cesitli faktorlerle

sinirlanabilir:

-- nihai cam {iriiniiniin kalite gereksinimleri,
-- harman regetesinde kullanilan cam kirig
yiizdesi,




Teknik

Uygulanabilirlik

-- olas1 toz taginimi ve refrakter gereclerin
asinmasi,
-- kiikiirt dengesi kisitlamalari.

(v) Kat1 atik ve/veya ¢amurun (6rn. su aritimindan
kaynaklanan camur) sahada veya diger endiistrilerde
uygun sekilde kullanim yoluyla degerlendirilmesi

Cam ev egyalar1 (kursun kristal kesme
camuru ic¢in) ve cam ambalaj (yag ile
karistirilmis ince cam parcaciklari) sektorleri
icin genellikle uygulanabilir.

Ongoriilemeyen, kontamine bilesim, diisiik
hacimler ve ekonomik uygulanabilirlik
nedeniyle, diger cam {iretim sektorlerinde
uygulanabilirlik siirhdir.

(vi) Omriinii tamamlans refrakter malzemelerin | Uygulanabilirlik, refrakter iireticileri ve
diger endiistrilerde olas1 kullanim1  yoluyla | potansiyel son kullanicilar  tarafindan
degerlendirilmesi getirilen kisitlamalarla sinirhdir.
Cimentolu atik briketlerinin
uygulanabilirligi, tas yini sektori ile
(vii) Cimentolu atik briketlerinin geri doniisiim i¢in, | smirlidir.
kalite gereksinimlerinin olanak sagladigi ol¢iide,
sicak hava dokiim ocaklaria uygulanmasi Hava emisyonlan1 ile kati atik iiretimi
arasinda dengeleyici  bir  yaklasim
uygulanmalidir.

(1.7) Cam Uretim Proseslerinden Kaynaklanan Giiriiltii

MET 15: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak giiriiltii emisyonlari

azaltilir:

(1) Cevresel giirtiltii degerlendirmesi yapilmasi ve yerel ¢cevreye uygun olacak sekilde bir

giiriiltii yonetim plan1 olusturulmasi,

(i1) Girtltiilii ekipmanlarin/islemlerin ayr1 bir yapiya/birime alinmasi,

(111)Glirtilti kaynagini perdelemek i¢in dolgu kullanilmasi,

(iv) Giirtiltiilii agik hava faaliyetlerinin giin igerisinde gergeklestirilmesi,

(v) Yerel kosullara bagl olarak, tesis ile korunan alan arasinda giiriiltii koruma duvarlarinin
veya dogal bariyerlerin (agaglar, ¢aliliklar) kullanilmasi.

(2) SEKTOREL MET UYGULAMALARI

(2.1) Cam Ambalaj Uretimi Icin MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu bdliimde sunulan MET’ler kapsam dahilindeki cam ambalaj

iretimisektoriindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gegerlidir.




(2.1.1) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlar1

MET 16: Elektrostatik filtre veya bez filtre gibi bir baca gazi1 temizleme sistemi uygulanarak
eritme firinlarindan kaynaklanan atik gazlardan gelen toz emisyonlar1 azaltilir.

Teknik

Uygulanabilirlik

boru sonu tekniklerden olusur.

Baca gazi temizleme sistemleri, 6l¢iim noktasinda
kat1 haldeki tiim malzemelerin filtrasyonuna dayanan | Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 6

Cam ambalaj sektoriinde eritme firnindan kaynaklanan toz emisyonlarima iliskin MET-IES’ler

Parametre

MET-IES

mg/Nm3 kg/ton erimis cam (1)

Toz

<10-20 <0,015-0,06

(1) Araligin alt ve iist simirlarimin belirlenmesi igin swraswyla 1,5x107 ve 3x1073’liik ¢evrim katsayilar

kullanilmistir.

(2.1.2) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 17: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOy emisyonlar1 azaltilir:

1. Birincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Yanma modifikasyonlari

(a) Hava/yakit
azaltilmasi

oraninin

Hava/yakith geleneksel firinlara uygulanabilir.

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

(b) Diisiik yanma havasi sicakligi

Daha diisiik firn verimliligi ve daha yiiksek yakit talebi
nedeniyle, yalnizca tesise 0Ozel kosullar altinda (yani,
rejeneratif firmlar yerine rekiiperatif firmnlarin kullanilmasi
durumunda) uygulanabilir.

(c) Kademeli yanma:

-- Hava kademelendirme
-- Yakit kademelendirme

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

Hava  kademelendirmenin  uygulanabilirligi,  teknik
karmagiklig1 nedeniyle ¢ok siirhdir.

(d) Baca gazi resirkiilasyonu

Uygulanabilirlik, atik gazin otomatik olarak resirkiile edildigi
0zel briilorlerin kullanimi ile sinirlidir.

(e) Diisiik NOj briilorleri

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik kisitlamalar ve firm esnekliginin daha diisiik olmasi
nedeniyle c¢apraz ateslemeli, gazli firinlara yonelik
uygulamalarda elde edilen c¢evresel faydalar genellikle daha
diisiiktiir.




Teknik

Uygulanabilirlik

Optimum firmn tasarim1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tim firin yenilemede tam fayda saglanir.

(f) Yakit se¢imi

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek farkli
yakait tiirlerinin mevcudiyetine iligkin kisitlamalarla sinirhidir.

(ii) Ozel firin tasarimi

Uygulanabilirlik, yiiksek seviyelerde (>%70) yabanci cam
kiriklar1 igeren harman regeteleri ile sinirlidir.

Uygulama, eritme firininin tamamen yenilenmesini gerektirir.

Firn sekli, (uzun ve dar) alan kisitlamalarina neden olabilir.

(ii1) Elektrikli eritme

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

Biiyiik ¢ekis varyasyonlar1 gerektiren {retimler icgin
uygulanabilir degildir.

Uygulama, firinin tamamen yenilenmesini gerektirir.

(iv) Oksi-yakith eritme

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

I1. Tkincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Secici Katalitik Indirgeme
(SCR)

Uygulama, toz emisyonu konsantrasyonlarmm  10-15
mg/Nm?’iin altinda olmasini garanti altina almak igin toz
azaltma sisteminin yenilenmesi ve SO, emisyonlarmin
giderilmesi i¢in desiilfiirizasyon sistemi gerektirebilir.

Optimum c¢alisma sicaklig1 araligi nedeniyle uygulanabilirlik,
elektrostatik filtre kullanimi ile sinirlidir. Teknik genellikle bez
filtre sistemi ile kullanilmaz, ¢linkii 180-200°C araligindaki
diisiik operasyon sicakligi, atik gazlarin yeniden isitilmasini
gerektirebilir.

Teknigin uygulanmasi, dnemli miktarda alanin mevcudiyetini
gerektirebilir.

(i) Segcici Katalitik Olmayan
Indirgeme (SNCR)

Teknik, rekiiperatif firinlara uygulanabilir.

Dogru sicaklik araligia erismenin zor oldugu veya bu araligin
baca gazlarmin reaktif ile iyi bir sekilde karigmasina izin
vermedigi geleneksel rejeneratif firmlara uygulanabilirligi
olduke¢a sinirhdir.

Ayrt rejeneratorlerle donatilmis yeni rejeneratif firinlara
uygulanabilir; bununla birlikte, bolmeler arasindaki alevlerin
tersine c¢evrilmesi nedeniyle dongiisel bir sicaklik degisimi
meydana geldiginden, sicaklik araliginin korunmasi zordur.

Tablo 7




Cam ambalaj sektoriinde eritme firmindan kaynaklanan NOy emisyonlarma yonelik MET-
IES’ler

MET-IES
Parametre MET ..
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (')
Yanr;la mtodlﬁkalsyoniar;, ozel 500-800 0.75-1.2
NO, olarak 1rin tasarimlari (2)(3)
ifade edilen Elektrikli eritme <100 <0,3
NOy Oksi-yakitli eritme (%) Uygulanamaz <0,5-0,8
Ikincil teknikler <500 <0,75

(1) Elektrikli eritme haricindeki (6zel durumlar: 3x1073) genel durumlar igin Ek-1 Tablo 2’de verilen déniigiim
katsayust (1,5x107) uygulanmistir.

(%) Diisiik deger, uygulanabilir oldugu durumlarda, ozel firin tasarimlarmun kullamimina iliskindir.

(%) Eritme firininin normal veya komple yenilemesi durumunda bu degerler, yeniden gozden gecirilmelidir.

(*) Ulagsilabilir seviyeler, dogal gazin ve oksijenin kalitesine (azot i¢erigi) baghdur.

MET 18: Nihai iirlin kalitesini saglamak i¢in harman regetesinde nitratlarin kullanildig:
ve/veya Ozel oksitleyici yanma kosullarinin gerekli oldugu durumlarda, birincil veya ikincil
tekniklerle birlikte bu hammaddelerin kullanimi en aza indirerek NO, emisyonlar1 azaltilir.

MET-IES’ler Tablo 7’de verilmistir.

Kisa calistirma siireleri veya <100 ton/gilin kapasiteli eritme firinlar1 i¢in harman regetesinde
nitratlarin kullamldig1 durumlar i¢in MET-IES’ler, Tablo 8’de verilmistir.

Teknik Uygulanabilirlik

Birincil Teknikler:

-- Harman regetesindeki nitrat kullannminin en aza
indirilmesi

Nitrat  kullanimi, yiiksek kaliteli {irtinlerin elde | Harman regetesinde nitratlarin ikame
edilmesinde uygulanir (6rn. flakonaj, parfiim siseleri ve | edilmesi, alternatif = malzemelerin
kozmetik ambalajlari). yiiksek maliyetleri ve/veya daha
yiiksek c¢evresel etkileri ile smirh
Alternatif etkili malzemeler silfatlar, arsenik oksitler ve | olabilir.

seryum oksittir.

Proses modifikasyonlarinin (6rn. 6zel oksitleyici yakma
kosullar1) uygulanmasi, nitrat kullanimina bir alternatif
olabilir.

Tablo 8

Kisa calistirma stireleri veya <100 ton/giin kapasiteli eritme firinlar1 i¢in harman recetesinde
nitratlarin kullanildig1 durumlarda, cam ambalaj sektoriinde eritme firnindan kaynaklanan NOy
emisyonlarina yonelik MET-IES’ler



MET-IES
Parametre MET
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
NO, olarak ifade C .
edilen NO, Birincil teknikler <1.000 <3

(1) Ozel durumlar icin Ek-1 Tablo 2 de verilen déniisiim katsayist (3x10-3) uygulanmistir.

(2.1.3) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 19: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan SO, emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya

yart kuru yikamanin uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.

Harman regetesindeki kiikiirt iceriginin en aza
indirilmesi genellikle nihai cam {rlniiniin kalite
gereksinimlerinin kisitlamalari dahilinde
uygulanabilir.

(il) Harman recgetesindeki kiikiirt igeriginin | Kiikiirt dengesinin optimize edilmesi igin, SO,
en aza indirilmesi ve kiikiirt dengesinin | emisyonlarmin giderilmesi ile kat1 atik (filtre tozu)
optimizasyonu yonetimi  arasinda  bir  denge  yaklagimi
benimsenmelidir.

SO, emisyonlarinin etkin bir sekilde azaltilmasi, cam
tiirline bagh olarak 6nemli 6l¢iide degisebilen kiikiirt
bilesiklerinin camda tutulmasina baghdir.

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan

(iii) Disik  likiirt icerikli yakitlarn etkilenebilecek dusiik kiikiirtli  yakit tiirlerinin

kullanm mevcudiyetine iliskin kisitlamalarla sinirli olabilir.
Tablo 9
Cam ambalaj sektdriinde eritme firinindan kaynaklanan SO, emisyonlarina iliskin MET-IES’ler
MET-IES ()(%)
Parametre Yakat
mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)
SO, olarak Dogal gaz <200-500 <0,3-0,75
ifade edilen
SO, Fuel oil (*) <500-1.200 <0,75-1,8

(1) Ozel renkli cam tiirleri i¢in (6rn. indirgenmis yesil camlar), ulasiimasi miimkiin emisyon seviyelerine iliskin
hususlarda kiikiirt dengesinin arastirilmast gerekebilir. Tabloda belirtilen degerlerin filtre tozu geri doniistimii
ve yabanci cam kiriklarinin geri doniisiim orani ile birlikte elde edilmesi zor olabilir.

(?) Daha diisiik seviyeler, SO.’in azaltimimin daha diisiik kati atik, yani siilfat agisindan zengin filtre tozu,
tiretilmesine gore yiiksek oncelige sahip oldugu kosullarla iliskilidir.

(%) Genel durumlar icin Ek-1 Tablo 2 de verilen doniisiim katsayisi (1,5x107) uygulanmustir.

() Iiskili emisyon seviyeleri, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kiikiirt icerikli akaryakit kullammu ile
iliskilidir.



(2.1.4) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCl) 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 HCI ve

HF emisyonlari azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Harman regetesi icin diigilk klor ve flor
igerikli hammadde seg¢imi

Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam tiirliniin
kisitlamalar1 ve hammaddelerin mevcudiyeti ile
sinirl1 olabilir.

(i1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yarn
kuru yikamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 10

Cam ambalaj sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan HCl ve HF emisyonlarina yonelik

MET-IES’ler

Parametre MET-IES
mg/Nm? kg/ton erimis cam (')
HCI olarak ifade edilen hidrojen Kkloriir (?) <10-20 <0,02-0,03
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <1-5 <0,001-0,008

(') Genel durumlar icin Ek-1 Tablo 2 de verilen doniisiim katsayisi (1,5x107) uygulanmustir.
(?) Yiiksek seviyeler, sicak kaplama islemlerinden kaynaklanan baca gazlarimin es zamanli olarak aritilmasiyla

iliskilidir.

(2.1.5) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 21: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan

kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman recetesi icin diisiik metal igerikli
hammadde se¢imi

(i) Son kullaniciya giden cam kalitesi
gereksinimlerine bagh olarak camin
renklendirilmesi ve renksizlestirilmesinin gerekli
oldugu harman regetesinde metal bilesiklerin
kullaniminin en aza indirilmesi

Uygulanabilirlik, tesiste Uretilen cam tiirline
iligkin  kisitlamalar ve  hammaddelerin
mevcudiyeti ile sinirl olabilir.

(ii1)) Bir filtrasyon sistemi
elektrostatik filtre) kullanilmasi

(bez filtre veya

(iv) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya
yart kuru yikamanin uygulanmasi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.




Tablo 11

Cam ambalaj sektoriinde eritme firmnindan kaynaklanan metal emisyonlaria yonelik MET-
IES’ler

MET-IES ()(*)()
Parametre
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 (°) <0,3-1,5x103
éln()As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;, Sb, Pb, Cry;, Cu, Mn, V, <15 <1,5-7.5 X107

(') Seviyeler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamini ifade eder.

(?) Diisiik seviyeler, harman regetesinde metal bilesiklerinin kasitl olarak kullanilmadigi durumlardaki MET-
IES lerdir.

@) Ust seviyeler, metallerin camin renklendirilmesi veya renksizlestirilmesi icin kullanildigi veya sicak kaplama
islemlerinden kaynaklanan baca gazlarmmin eritme firmindan kaynaklanan emisyonlarla birlikte aritildig
durumlarla iliskilidir.

(*) Genel durumlar igin Ek-1 Tablo 2’de verilen doniisiim katsayist (1,5x1073) uygulanmustir.

(°) Renksizilestirme icin daha yiiksek miktarlarda selenyum gerektiren (hammaddelere bagh olarak) yiiksek
kaliteli kristal cam tiretiminin ger¢eklestirildigi dzel durumlarda, 3 mg/Nm?3’e kadar ¢ikabilen yiiksek degerler
rapor edilir.

(2.1.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 22: Sicak kaplama islemleri icin kalay, organo-kalay ve titanyum bilesikleri
kullanildiginda, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak emisyonlar
azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(1) Uygulama sisteminin sizdirmazlig1 saglanarak
ve etkili bir ekstraksiyon baslig1i kullanilarak
kaplama iiriinii kayiplarinin en aza indirilmesi.
Teknik genel olarak uygulanabilir.
Uygulama  sisteminin  diizglin  ingas1  ve
sizdirmazligl, reaksiyona girmemis {liriiniin havaya
kayiplarini en aza indirmede esastir.

(ii) Ikincil aritma sistemi uygulandiginda (filtre ve
kuru veya yart kuru yikayici), kaplama
islemlerinden kaynaklanan baca gazinin eritme
firmindan ¢ikan atik gazla veya firmin yanma
havasiyla birlestirilmesi.

Eritme firinindan ¢ikan baca gazlar ile
Kimyasal uyumluluga bagli olarak, kaplama | birlestirme genellikle uygulanabilir.
islemlerinden kaynaklanan atik gazlar, aritmadan
once diger baca gazlar1 ile birlestirilebilir. | Yanma havasi ile birlestirme, cam kimyas1 ve
Asagidaki iki secenek uygulanabilir: rejeneratdr malzemeleri  iizerindeki bazi
potansiyel etkilerden dolay1 teknik
-- ikincil bir azaltma sisteminden (kuru veya yar1 | kisitlamalardan etkilenebilir.

kuru yikama ve filtrasyon sistemi) dnce, eritme
firinindan ¢ikan baca gazlari ile birlestirme

-- rejeneratdre girmeden Once yanma havasi ile
birlestirme, ardindan eritme islemi sirasinda
olusan atik gazlarin ikincil azaltma iglemi (kuru




veya yari kuru temizleme ve filtrasyon sistemi)
(iii) Ikincil bir teknik uygulanmasi, &rn. 1slak
yikama, kuru yikama + filtrasyon sistemi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Tablo 12

Cam ambalaj sektoriinde alt akim islemlerinden ¢ikan baca gazlarinin ayri olarak aritildigi
durumlarda, sicak kaplama islemlerinden kaynaklanan hava emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler

Parametre MET-IES
mg/Nm?

Toz <10
Ti olarak ifade edilen titanyum bilesikleri <5
Sn olarak ifade edilen organo-kalay dahil kalay

o <5
bilesikleri
HCI olarak ifade edilen hidrojen kloriir <30

MET 23: Yiizey aritma islemleri i¢in SO; kullanildiginda, asagidaki tekniklerin biri veya bir
kombinasyonu uygulanarak SO, emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Uygulama sisteminin sizdirmazligini saglayarak
iiriin kayiplarinin en aza indirilmesi

Uygulama = sisteminin diizgiin ingast ve bakimi, | Teknikler genel olarak uygulanabilir.
reaksiyona girmemis iiriiniin havaya kayiplarini en aza
indirmede esastir.

(ii) Ikincil bir teknigin, &rn. 1slak yikama, uygulanmasi

Tablo 13

Cam ambalaj sektoriinde yiizey aritma islemleri i¢in SO; kullanildig1 veya ayr1 aritma yapildigi
durumlarda, alt akim islemlerinden kaynaklanan SO, emisyonlarina yénelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm3
SO, olarak ifade edilen SO, <100-200

(2.2) Diiz Cam Uretimi I¢in MET ler

Aksi belirtilmedikce, bu boliimde sunulan MET’ler kapsam dahilindeki diiz cam {iretimi
sektorlindeki tiim tesislere Genel MET ’lere ek olarak gegerlidir.

(2.2.1) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlari

MET 24: Elektrostatik filtre veya bez filtre uygulanarak eritme firimlarindan ¢ikan atik
gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar azaltilir.

Tablo 14



Diiz cam sektdriinde eritme firmlarindan kaynaklanan toz emisyonlarma yonelik MET-IES’ler

MET-{ES
mg/Nm? kg/ton erimis cam (!)
Toz <10-20 <0,025-0,05
(1) Ek-1 Tablo 2 de verilen déniigiim katsayisi (2,5x1073) uygulanmugtr.

Parametre

(2.2.2) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 25: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOy emisyonlar1 azaltilir:

I. Birincil Teknikler:

Teknik Uygulanabilirlik

(1) Yanma modifikasyonlari

Hava/yakith geleneksel firinlara uygulanabilir.

(a) Hava/yakit oraninin azaltilmasi Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile birlikte,
normal veya tiim firin yenilemede tam fayda
saglanir.

Uygulanabilirlik, daha diisiik firin verimliligi ve
daha yiiksek yakit talebi (diger bir ifadeyle,
rejeneratif firinlar yerine rekiiperatif firinlarin
kullanilmasi) nedeniyle 6zel diiz cam iiretimi igin
kullanilan kiigiik kapasiteli firinlar ve tesise 6zel
kosullar ile sinirlidir.

(b) Azaltilmig yanma havasi sicakligi

Yakit kademelendirme, geleneksel hava/yakit

(c) Kademeli yanma: firinlari ¢oguna uygulanabilir.
-- Hava kademelendirme
-- Yakit kademelendirme Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi, teknik

karmagikligi nedeniyle ¢ok sinirlidir.

Uygulanabilirlik, atik gazin otomatik
(d) Baca gazi resirkiilasyonu resirkiilasyonuna sahip 6zel briilorlerin kullanimi
ile sinirlidir.

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik kisitlamalar ve firmm esnekliginin daha az
olmasi nedeniyle capraz ateslemeli, gazli firinlara
- g yonelik uygulamalarda elde edilen c¢evresel
(e) Disiik NO, brildrleri faydalar genellikle daha diisiiktiir.

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

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan
(f) Yakat se¢imi etkilenebilecek farkli yakit tiirlerinin
mevcudiyetine iligskin kisitlamalarla sinirlidir.

(i1) Fenix prosesi Uygulanabilirlik, ¢apraz ateslemeli rejeneratif
firinlarla sinirhdir.




Teknik

Uygulanabilirlik

Capraz ateslemeli rejeneratif samandira cam

yonelik birincil tekniklerin bir

-- fazla yanma havasinin azaltilmasi

-- sicak noktalarn bastirilmas1 ve alev
sicakliklariin homojenlestirilmesi

-- yakit ile yanma havasinin kontrollii karigimi

firmlarmin ~ yanmasmin  optimizasyonuna | Yeni firinlarda uygulanabilir.

kombinasyonuna dayanmaktadir. Baslica | Mevcut firinlar igin teknik, firmin tasarimi ve
ozellikleri sunlardir: ingast sirasinda, tiim firin yenilenmesi ile dogrudan
entegre olmay1 gerektirir.

(ii1) Oksi-yakith eritme

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

I1. ikincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Yakitla kimyasal indirgeme

Rejeneratif firmlarda uygulanabilir.

Uygulanabilirlik, artan yakit tiiketimi ve sonucunda ortaya
¢ikan cevresel ve ekonomik etki ile sinirlidir.

(ii) Secici Katalitik Indirgeme

Uygulamada, toz emisyonu konsantrasyonlarinin 10-15
mg/Nm?’iin altinda olmasini saglamak i¢in toz azaltma
sisteminin ve SO, emisyonlarin1  gidermek  i¢in
desiilfiirizasyon sisteminin yenilenmesi gerekli olabilir.

Optimum ¢alisma sicaklik araligi nedeniyle uygulanabilirlik,
elektrostatik filtre kullanimi ile simirlhidir. Teknik genellikle

(SCR) bez filtre sistemi ile kullanilmaz, ¢iinkii 180-200°C
araligindaki diisiik calisma sicakligi, atik gazlarin yeniden
1sitilmasini gerektirebilir.

Teknigin uygulanmasi, 6nemli miktarda alanin kullanilabilir
olmasini gerektirebilir.
Tablo 15

Diiz cam sektdriinde eritme firmindan kaynaklanan NO, emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES (V)
Parametre MET
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
Yanma modifikasyonlari,
NO, olarak Fenix prosesi (%) 700-800 1,75-2,0
1fad1e\1(e)dllen Oksi-yakitli eritme (%) Uygulanamaz <1,25-2,0
Ikincil teknikler () 400-700 1,0-1,75

(') Ozel camlarn iiretimi i¢in bazen nitratlar kullanildiginda yiiksek emisyon seviyeleri beklenir.
() Ek-1 Tablo 2’de verilen doniisiim katsayist (2,5x1073) uygulanmustir.

(%) Araligin diisiik sinirlari, Fenix prosesinin uygulanmasiyla iliskilidir.

(*) Ulagsilabilir seviyeler, dogal gazin ve mevcut oksijenin kalitesine (azot i¢erigi) baghdur.




MET-IES (V)
Parametre MET

mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)

(°) Araligin yiiksek simirlari, eritme firminin normal veya tiim yenilemesine kadar, mevcut tesislerle iligkilidir.
Diisiik seviyeler, daha yeni/yenilenmis tesislerle iliskilidir.

MET 26: Harman recetesinde nitratlarin kullanildig1 durumlarda, birincil veya ikincil teknikler
ile birlikte bu hammaddelerin kullanimi en aza indirilerek NOy emisyonlar1 azaltilir. Eger
ikincil teknikler uygulanirsa, Tablo 15°te verilen MET-IES’ler gegerlidir.

Smirli sayida kisa siireli ¢alistirmalar ile 6zel camlarin iiretimindeki harman recetelerinde
nitratlar kullaniliyorsa, Tablo 16°da verilen MET-IES’ler gecerlidir.

Teknik Uygulanabilirlik

Birincil Teknikler:

-- harman regetesinde nitrat kullaniminin en

aza indirilmesi . . . . .
Harman regetesinde nitratlarin ikame edilmesi,

alternatif malzemelerin yiiksek maliyetleri ve/veya

Nitrat kullanimi, 6zl uretimler (diger bir daha yiiksek ¢evresel etkileri ile sinirli olabilir.

ifadeyle, renkli cam) i¢in uygulanir.

Alternatif etkili malzemeler siilfatlar, arsenik
oksitler ve seryum oksittir.

Tablo 16

Smirh sayida kisa siireli ¢alistirmalar ile 6zel camlarin iiretimindeki harman recetelerinde
nitratlar kullamildiginda, diiz cam sektoriindeki eritme firinindan kaynaklanan NOy
emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre MET
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
NO; olarak ifade . )
edilen NO, Birincil teknikler <1.200 <3

(1) Ozel durumlar icin Ek-1 Tablo 2 de verilen déniisiim katsayist (2,5x107) uygulanmigtir.

(2.2.3) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 27: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan SO, emisyonlar1 azaltilir:



Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yar1 kuru yikama

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(i1)) Harman regetesindeki kiikiirt
iceriginin en aza indirilmesi ve
kiikiirt dengesinin optimizasyonu

Harman regetesindeki kiikiirt iceriginin en aza indirilmesi
genellikle nihai cam {riiniiniin  kalite gereksinimlerinin
kisitlamalar1 dahilinde uygulanabilir.

Kiikiirt dengesinin optimize edilmesi i¢in, SO, emisyonlarinin
giderilmesi ile kat1 atik (filtre tozu) yonetimi arasinda bir denge
yaklagimi1 benimsenmelidir.

(iii)) Disiik  kikiirt  icerikli
yakitlarin kullanimi

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek diigiik
kiikiirtlii yakit tlirlerinin mevcudiyetine iligkin kisitlamalarla
sinirli olabilir.

Tablo 17

Diiz cam sektdriinde eritme firmindan kaynaklanan SO, emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES ()
Parametre Yakat
mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)
SO, olarak ifade Dogal gaz <300-500 <0,75-1,25
edilen SO, Fuel oil (3)(*) 500-1.300 1,25-3,25

(') Daha diisiik seviyeler, SO, azaltimun, siilfat a¢isindan zengin filtre tozuna karsilik gelen daha diisiik
miktarda kati atik tiretilmesine gére yiiksek oncelige sahip oldugu kogullarla iliskilidir.

(?) Ek-1 Tablo 2’de verilen doniisiim katsayisi (2,5x1073) uygulanmugtur.

@) Iliskili emisyon seviyeleri, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kiikiirt icerikli akaryakit kullammu ile

iliskilidir.

(*) Biiyiik diiz cam firmlart i¢in, ulasilabilir emisyon seviyelerine iliskin hususlarda kiikiirt dengesinin
arastirtlmasi gerekebilir. Tabloda belirtilen degerlerin filtre tozu geri doniisiimii ile birlikte elde edilmesi zor

olabilir.

(2.2.4) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCl) ve Hidrojen Floriir

(HF)

MET 28: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

igerikli hammadde se¢imi

(i) Harman recetesi icin diisiik klor ve flor

Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam tiiriiniin
kisitlamalari ve hammaddelerin mevcudiyeti ile
sinirli olabilir.

yar1 kuru yikama

(i1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 18

Diiz cam sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarina yonelik MET-

IES’ler




MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (!)
HCI olarak 1fad? edzllen hidrojen <10-25 <0,025-0,0625
kloriir (?)
HF olarak ifade ?dllen hidrojen <1-4 <0,0025-0,010
floriir

(1) Ek-1 Tablo 2’de verilen déniisiim katsayisi (2,5x1073) uygulanmugtr.
(%) Araligin yiiksek simirlary, filtre tozunun harman regetesinde geri dontisiimii ile iliskilidir.

(2.2.5) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 29: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam tiiriine 6zgii
kisitlamalar ve hammaddelerin mevcudiyeti ile
sinirli olabilir.

(1) Harman regetesi i¢in diisiik metal igerikli
hammadde se¢imi

(i1) Bir filtrasyon sisteminin kullanilmasi

(iii) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru | Teknik genel olarak uygulanabilir.
veya yar1 kuru yikamanin uygulanmasi

Tablo 19

Selenyumla renklendirilen camlar disinda, diiz cam sektoriindeki eritme firmnindan kaynaklanan
metal emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES (V)
Parametre —
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 <0,5-2,5 x10°3
%}(g‘zs CO, Nl, Cd, Se, CI'VI, Sb, Pb, CI'IH, Cu, MIl, <1-5 <2’5_12,5 <103

(') Araliklar, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
(%) Ek-1 Tablo 2’de verilen doniisiim katsayisi (2,5x1073) uygulanmustur.

MET 30: Cam renklendirmesi i¢in selenyum bilesiklerinin kullanildig1 durumlarda, asagidaki
tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak eritme firmlarindan kaynaklanan selenyum
emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Camda daha yiiksek tutunma verimliligine ve
daha az ucuculuga sahip hammaddeleri segerek
harman kompozisyonundan selenyum
buharlagsmasinin en aza indirilmesi

Uygulanabilirlik, tesiste {iiretilen cam tiiriine
O0zgli  kisitlamalar ve  hammaddelerin
mevcudiyeti ile siirl olabilir.

(i1) Bir filtrasyon sisteminin uygulanmasi Teknik genel olarak uygulanabilir.




(iii) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya
yar1 kuru yikamanin uygulanmast

Tablo 20

Diiz cam sektoriinde renkli cam iiretimi i¢in eritme firinindan kaynaklanan selenyum

emisyonlarma ydnelik MET-IES’ler

MET-IES ()(®)

Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)
Se olarak 1fqde .edlle.n selenyum 1-3 2.5-7.5 x10%
bilesikleri

(') Degerler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan selenyum toplamini ifade eder.
(?) Daha diisiik seviyeler, Se azaltiminn, daha diisiik miktarda kati atik iiretilmesine kiyasla yiiksek oncelige
sahip oldugu kosullara karsilik gelir. Bu durumda, yiiksek bir stokiyometrik oran (reaktif/kirletici) uygulanir ve

onemli bir kati atik akust tiretilir.

(%) Ek-1 Tablo 2 de verilen doniisiim katsayisi (2,5x1073) uygulanmugstr.

(2.2.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 31: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak alt akim
proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Uygulama sisteminin sizdirmazligim saglayarak
diiz cama uygulanan kaplama iirlinlerine ydnelik
kayiplarin en aza indirilmesi

(i) Kontrol sistemini optimum bir sekilde
caligtirarak sogutma tlinelinden kaynaklanan SO,
kayiplarmin en aza indirilmesi

(ii1) Sogutmadan kaynaklanan SO, emisyonlarinin,
teknik olarak uygulanabilir oldugu durumlarda,
ikincil bir aritma sisteminin kullanildigi eritme
firmindan ¢ikan atik gazla birlestirilmesi (filtre +
kuru veya yari kuru yikayici)

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(iv) Ikincil bir teknik uygulanmasi, orn. 1slak
yikama veya kuru yikama ve filtrasyon

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Teknigin se¢imi ve performansi, giren atik gaz
kompozisyonuna bagli olacaktir.

Tablo 21

Diiz cam sektoriindeki alt akim proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlarina yonelik, ayri

olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm3
Toz <15-20
HCI olarak ifade edilen hidrojen klortir <10
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <1-5




SO, olarak ifade edilen SO, <200
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <1
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <5

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

Aksi belirtilmedikce, bu boliimde sunulan MET’ler kapsam dahilindeki siirekli filament

fiberglas tiretimi sektoriindeki tiim tesislere Genel MET ler ek olarak gegerlidir.
(2.3.1) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlari

Bu béliimde toz emisyonlaria yénelik sunulan MET-IES’ler, kat1 bor bilesikleri dahil olmak
iizere, dl¢iim noktasinda kat1 formda olan tiim materyaller igin gegerlidir. Ol¢iim noktasinda
gaz halindeki bor bilesikleri dahil edilmemistir.

MET 32: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
cikan atik gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Hammadde modifikasyonlar1 ile ugucu
bilesenlerin azaltilmasi

Bor igermeyen veya diisiik seviyelerde bor i¢eren
harman regeteleri patent kapsaminda oldugundan
teknigin uygulanmasi, tescile iliskin konularla
sinirhdir.

Bor  bilesikleri icermeyen veya diisiik
seviyelerde bor iceren harman regeteleri, esas
olarak volatilizasyon ile meydana gelen toz
emisyonlarimi azaltmak i¢in birincil 6nlemdir.
Bor, eritme firinlarindan kaynaklanan partikiil
maddenin ana bilesenidir.

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(i1) Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre veya | Maksimum  ¢evresel  faydalar, filtrenin
bez filtre konumlandirilmas1 ve ozelliklerinin kisitlama
olmaksizin kararlastirilabilecegi yeni tesislerdeki
uygulamalarda elde edilir.

Mevcut tesislerde uygulama, 6zel bir atik su
(ii1) Islak yikama sistemi aritma  tesisine olan ihtiyag gibi teknik
kisitlamalarla smirli olabilir.

Tablo 22

Stirekli filament fiberglas sektdriinde eritme firinindan kaynaklanan toz emisyonlarina yonelik
MET-IES’ler

MET-IES (V)

Parametre
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)

Toz <10-20 <0,045-0,09

(') Birincil tekniklerin uygulanmastyla bor icermeyen regeteler igin <30 mg/Nm? lik (<0, 14 kg/ton erimis cam)
degerler rapor edilmistir.



Parametre

MET-IES (V)

mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)

(?) Ek-1 Tablo 2’de verilen doniisiim katsayisi (4,5x1073) uygulanmustur.

(2.3.2) Eritme Firmnlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 33: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOy emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Yanma modifikasyonlari

(a) Hava/yakit  oraninin
azaltilmasi

Hava/yakith geleneksel firinlara uygulanabilir.

Optimum firin tasarimi1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.

(b) Azaltilmis yanma havasi
sicaklig

Firn enerji verimliligi ve daha yiiksek yakat talebi kisitlamalari
dahilinde, hava/yakitli geleneksel firinlara uygulanabilir. Cogu
firin mevcut durumda rekiiperatif tiptedir.

(c) Kademeli yanma:
(d) Hava kademelendirme
(e) Yakit kademelendirme

Yakit kademelendirme, hava/yakithh ve oksi-yakitli firinlarin
coguna uygulanabilir.

Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi, teknik karmagsiklig
nedeniyle ¢cok sinirlidir.

(d) Baca

gazi resirkiilasyonu

Bu teknigin uygulanabilirligi, atik gazin otomatik olarak
resirkiile edildigi 6zel briilorlerin kullanimi ile sinirlidir

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(e) Diisiik NO braldrleri Optimum firmn tasarimi1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.
(f) Yakat secimi Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek farkli

yakat tiirlerinin mevcudiyeti ile ilgili kisitlamalarla sinirlidir.

(i1) Oksi-yakatli eritme

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

Tablo 23

Siirekli filament fiberglas sektoriinde eritme firmnindan kaynaklanan NO4 emisyonlarina yonelik
MET-IES’ler

MET-IES
Parametre MET mg/Nm? kg/ton erimis cam
NO, olarak Yanma X
ifade edilen modifikasyonlari <600-1.000 <2,7-4,5()
NOy Oksi-yakith eritme (%) Uygulanamaz <0,5-1,5

(1) Ek-1 Tablo 2 de verilen déniisiim katsayist (4,5x1073) uygulanmugtr.
(%) Ulasilabilir seviyeler, dogal gazin ve mevcut oksijenin kalitesine (azot icerigi) baghdir.

(2.3.3) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan SO, Emisyonlar

MET 34: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan SOy emisyonlar1 azaltilir:



Teknik Uygulanabilirlik

Teknik genellikle nihai cam {iriiniiniin kalite gereksinimlerinin
kisitlamalar1 dahilinde uygulanabilir.

(i) Harman recetesindeki kiikiirt
iceriginin en aza indirilmesi ve

] s .. .. Kikirt dengesinin optimize edilmesi icin, SO, emisyonlarinin
kiikiirt dengesinin optimizasyonu UKy & pumiz oin, S M

giderilmesi ile bertaraf edilmesi gereken kat1 atik (filtre tozu)
yonetimi arasinda bir denge yaklagimi benimsenmelidir.

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek diisiik
kiikiirtlii yakit tlirlerinin mevcudiyeti ile ilgili kisitlamalarla
sinirli olabilir.

(ii)) Diustk  kikirt  igerikli
yakitlarin kullanimi

Teknik genel olarak uygulanabilir.
(ii1) Filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yart kuru yikamanin | Baca gazlarinda yiiksek konsantrasyonlarda bor bilesiklerinin
uygulanmast bulunmasi, kuru veya yart kuru yikama sistemlerinde
kullanilan reaktifin azaltma verimliligini sinirlayabilir.

Teknik, 6zel bir atik su aritma tesisine olan ihtiyag gibi teknik

(iv) Islak yikama kullanims kisitlamalarla dahilinde genellikle uygulanabilir.

Tablo 24

Siirekli filament fiberglas sektoriinde eritme firmindan kaynaklanan SO, emisyonlarina yonelik
MET-IES’ler

MET-IES (V)
Parametre Yakit
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
SO, olarak ifade Dogal gaz (3) <200-800 <0,9-3,6
edilen SO, Akaryakit (4)(%) <500-1.000 <2,25-45

(1) Araligin yiiksek suurlary, cam rafinasyonu igin harman regetesinde siilfatlarin kullanildigi durumlaria
iliskilidir.

() Ek-1 Tablo 2’de verilen doniisiim katsayisi (4,5x1073) uygulanmustir.

@) Islak ytkama uygulanan oksi-yakitli firmlar icin SO, olarak ifade edilen SO, 'ye yonelik MET-IES’in, <0,1
kg/ton erimig cam oldugu bildirilmektedir.

(*) Iliskili emisyon seviyeleri, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kiikiirt icerikli akaryakit kullanimi icindir.
(°) Daha diisiik seviyeler, SO, azaltimmmn daha diisiik katr atik, yani siilfat agisindan zengin filtre tozu,
tiretilmesine gore yiiksek éncelige sahip oldugu kosullarla iliskilidir. Bu durumda daha diisiik degerler, bez
filtre kullanimi ile iliskilidir.

(2.3.4) Eritme Firmnlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCl) ve Hidrojen Floriir
(HF)

MET 35: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

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

(i) Harman regetesi i¢in diisiik klor ve flor igerikli
hammadde se¢imi




Teknik Uygulanabilirlik

(i) Harman recetesindeki flor igeriginin en aza
indirilmesi

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

Flor bilesiklerinin alternatif malzemelerle
ikame edilmesi, tirliniin kalite
gereklilikleriyle sinirhidir.

-- harman regetesinde kullanilan flor bilesikleri (6rn.
florit) miktarinin, nihai {riiniin kalitesiyle orantili
olarak minimum diizeye indirilmesi/azaltilmasi. Flor
bilesikleri; eritme siirecini optimize etmek,
elyaflasmaya yardimci olmak ve lif kirilmasini en aza
indirmek i¢in kullanilir.

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

(i11) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yar1 kuru

yikamanm uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik, 6zel bir atik su aritma tesisine olan
(iv) Islak yikama ihtiya¢ gibi teknik kisitlamalarla dahilinde
genellikle uygulanabilir.

Tablo 25

Stirekli filament fiberglas sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarina
yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
HCI olarak ifade edilen hidrojen <10 <0.05
klortir ’
HF ) olz;rak ifade edilen hidrojen <5.15 <0,02-0,07
floriir (%)

(1) Ek-1 Tablo 2’de verilen doniisiim katsayisi (4,5x1073) uygulanmugtr.
(%) Araligin yiiksek simwrlary, harman regetesinde flor bilesiklerinin kullanimi ile iliskilidir.

(2.3.5) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 36: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi i¢in diisiik metal | Teknik, genel olarak hammaddelerin mevcudiyetine
icerikli hammadde se¢imi iligkin kisitlamalar dahilinde uygulanabilir.

(i1) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru

Teknik genel olarak uygulanabilir.
veya yar1 kuru yikamanin uygulanmast




Teknik, 6zel bir atik su aritma tesisine olan ihtiyag gibi
(iii) Islak yikama uygulamasi teknik kisitlamalarla dahilinde genellikle
uygulanabilir.

Tablo 26

Stirekli filament fiberglas sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan metal emisyonlarina
yonelik MET-IES’ler

MET-IES (V)
Parametre
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
Y (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <0,2-1 <0,9-4,5 x1073
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <1-3 <4,5-13,5x1073

(1) Seviyeler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
(?) Ek-1 Tablo 2 de verilen doniisiim katsayisi (4,5x1073) uygulanmustir.

(2.3.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 37: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak alt akim
proseslerinden kaynaklanan emisyonlar azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Islak yikama sistemleri Teknikler, sekillendirme isleminden (liflere kaplama
uygulanmasi) veya kiirlenmesi veya kurutulmasi gereken
(ii) Islak elektrostatik filtreler baglayici kullanimini igeren ikincil islemlerden kaynaklanan

atik gazlarin aritilmasi i¢in genel olarak uygulanabilir.

Teknik, {rlinlerin kesme ve 0glitme islemlerinden
(ii1) Filtrasyon sistemi (bez filtre) kaynaklanan atik gazlarin aritilmasi i¢in genel olarak
uygulanabilir.

Tablo 27

Stirekli filament fiberglas sektoriindeki alt akim proseslerinden kaynaklanan hava
emisyonlarina yonelik, ayri olarak aritildigi durumlarda, MET-IES’ler

Parametre MET-IES
mg/Nm3
Sekillendirme ve kaplamadan kaynaklanan emisyonlar
Toz <5-20
Formaldehit <10
Amonyak <30
C olarak ifade edilen toplam ugucu organik bilesikler <20
Kesme ve frezelemeden kaynaklanan emisyonlar
Toz <5-20




(2.4) Cam Ev Esyalar1 Uretimi icin MET

Aksi belirtilmedikce, bu boliimde sunulan MET’ler, kapsam dahilindeki

cam ev esyalari

iiretimi sektoriindeki tiim tesislere Genel MET lere ek olarak gecerlidir.

(2.4.1) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlari

MET 38: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
cikan atik gazlardan kaynaklanan toz emisyonlari azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Hammadde modifikasyonlar1 ile ugucu
bilesenlerin azaltilmasi

Harman  recetesi, eritme firmindan
kaynaklanan toz emisyonlarinin olusumuna
onemli Ol¢lide katkida bulunan ¢ok ugucu
bilesenleri (6rn. bor, floriirler) igerebilir.

Teknik, iiretilen cam tipine iligkin kisitlamalar ve
ikame hammaddelerin mevcudiyeti dahilinde
genellikle uygulanabilir.

(i1) Elektrikli eritme

Biiyiikk hacimli (>300 ton/giin) cam iiretimleri i¢in
uygulanabilir degildir.

Biiytik ¢ekis varyasyonlar1 gerektiren {iretimler igin
uygulanabilir degildir.

(ii1) Oksi-yakath eritme

Uygulama, firmin  tamamen  yenilenmesini
gerektirir,
Maksimum ¢evresel faydalar, firinin komple

yenilenmesi sirasindaki uygulamalar ile elde edilir.

(iv) Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre
veya bez filtre

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(v) Islak yikama sistemi

Uygulanabilirlik, 6zellikle baca gazi hacimlerinin
ve toz emisyonlarinin genellikle diisiikk ve harman
recetesinin taginmasiyla ilgili oldugu elektrikli
eritme firinlarinin kullanimi gibi, belirli durumlarla
sinirhdir.

Tablo 28
Cam ev esyalar1 sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan toz emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler
MET-IES
Parametre
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (1)
<10-20 () <0,03-0,06
Toz
<1-10 () <0,003-0,03

(') 3x10°3 Lik bir doniisiim katsayist uygulanmistir (Ek-1 Tablo 2). Ancak, belirli tiretimler icin duruma ozel bir

doniisiim katsayisimin uygulanmasi gerekebilir.




MET-IES

Parametre

mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)

() Soda kire¢ camu iireten <80 t/giin kapasiteli firnlarda MET-IES lere ulasmada ekonomik uygulanabilirlige

iliskin hususlar rapor edilmigtir.

() Bu MET-IES, Maddelerin ve Karigimlarin Simiflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda
Yonetmelik’e (R.G. 11.12.2013, Sayi1: 28848 Miikerrer) uygun olarak, tehlikeli madde kriterlerini karsilayan
onemli miktarda bileseni igeren harman regeteleri icin gecerlidir.

(2.4.2) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 39: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOy emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Yanma modifikasyonlari

(a) Hava/yakit oraninin
azaltilmasi

Hava/yakith geleneksel firinlara uygulanabilir.

Optimum firmn tasarimi1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.

(b) Azaltilmis yanma havasi
sicaklig

Daha diisiik firin enerji verimliligi ve daha yiiksek yakit talebi
dolayisiyla sadece tesise Ozel kosullar altinda uygulanabilir
(baska bir ifadeyle, rejeneratif firinlar yerine rekiiperatif
firinlarin kullanilmasi).

(c) Kademeli yanma:
(f) Hava kademelendirme
(g) Yakit kademelendirme

Yakit kademelendirme, hava/yakitli ve oksi-yakith firinlarin
¢oguna uygulanabilir.

Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi, teknik karmasiklig
nedeniyle ¢cok sinirlidir.

(d) Baca gazi resirkiilasyonu

Bu teknigin uygulanabilirligi, atitk gazin otomatik olarak
resirkiile edildigi 6zel briilérlerin kullanimi ile sinirlidir

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik smirlamalar ve firmin daha diisiik esneklik derecesi
dolayisiyla ulasilan gevresel faydalar, capraz ateslemeli ve gaz

(e) Diisiik NO, briilorleri yakith firinlara yapilan uygulamalar i¢in genellikle daha
diistiktiir.
Optimum firin tasarimi1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.

(f) Yakit secimi Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek farkli

yakit tiirlerinin mevcudiyeti ile ilgili kisitlamalarla sinirlidir.

(ii) Ozel firin tasarimi

Uygulanabilirlik, yiiksek miktarlarda (>%70) yabanci cam kirig1
igeren harman regeteleri ile sinirlidir.

Uygulama, eritme firmninin komple yenilenmesini gerektirir.

Firin sekli (uzun ve dar), alana yonelik kisitlamalar olugturabilir.

(ii1) Elektrikli eritme

Yiiksek hacimde cam fretimleri (>300 ton/giin) igin
uygulanabilir degildir.

Biiyiik ¢ekis varyasyonlar1  gerektiren {retimler igin
uygulanabilir degildir.




Teknik Uygulanabilirlik

Uygulama, firinin komple yenilenmesini gerektirir.

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

(iv) Oksi-yakitl eritme

Tablo 29

Cam ev egyalar1 sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan NO4 emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler

MET-IES
Parametre MET
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (')
Yanma
NO olarak modifikasyonlari, 6zel <500-1.000 <1,25-2,5
fa dze edilen firin tasarimlari
NO, Elektrikli eritme <100 <0,3
Oksi-yakitl eritme (%) Uygulanamaz <0,5-1,5

(1) Yanma modifikasyonlari ve ozel firmn tasarimlary igin 2,5x10-3 liik doniisiim katsayisi, elektrikli eritme igin
3x1073 lik doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, belirli tiretimler i¢in duruma ozel bir
doniistim katsayisinin uygulanmasi gerekebilir.

(%) Ulasilabilir seviyeler, dogal gazin ve mevcut oksijenin kalitesine (azot igerigi) baglidir.

MET 40: Harman regetesinde nitratlarin kullanildigi durumlarda, bu hammaddelerin kullanimi
birincil veya ikincil tekniklerin kullanimiyla birlikte en aza indirilerek NOy emisyonlar
azaltilir.

MET-IES’ler, Tablo 29’da verilmistir.

Sinirli sayidaki kisa calistirma stireleri veya 6zel tiirlerde soda kire¢ cami (saydam/ultra-saydam
cam veya selenyum kullanilarak renkli cam) ve diger 6zel camlar1 (borosilikat, cam seramik,
buzlu cam, kristal ve kursunlu kristal cam) tireten <100 ton/giin kapasiteli eritme firmlar1 igin
harman regetesinde nitratlarin kullanildig1 durumlar i¢in MET-IES’ler, Tablo 30°da verilmistir.

Teknik Uygulanabilirlik

Birincil Teknikler:

Harman regetesinde  nitratlarin
ikame edilmesi, alternatif
malzemelerin yiliksek maliyetleri
ve/veya daha ciddi ¢evresel etkileri
ile sinirli olabilir.

-- Harman regetesinde nitrat kullaniminin en aza indirilmesi

Nitrat kullanimi, ¢ok renksiz (saydam) bir camin gerekli
oldugu veya 6zel camlarin tiretildigi yiiksek kaliteli {iriinler
icin uygulanmaktadir. Alternatif etkili malzemeler siilfatlar,
arsenik oksitler ve seryum oksittir.

Tablo 30

Cam ev egyalar1 sektoriinde sinirli sayidaki kisa calistirma siireleri veya 6zel tiirlerde soda kireg
cami (saydam/ultra-saydam cam veya selenyum kullanilarak renkli cam) ve diger 6zel camlari
(borosilikat, cam seramik, buzlu cam, kristal ve kursunlu kristal cam) tireten <100 ton/giin



kapasiteli eritme firinlar1 i¢in harman regetesinde nitratlarin kullanildigr durumlarda, NOy
emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre Firin Tipi
mg/Nm3 kg/ton erimis cam
Yakit/havali geleneksel
NO, olarak ifade firnlar <500-1.500 <1,25-3,75 ()
edilen NOy —
Elektrikli eritme <300-500 <8-10

(') Soda kireg cami igin Ek-1 Tablo 2 de verilen 2,5x1073 doniisiim katsayist uygulanmustr.

(2.4.3) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 41: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan SO, emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Harman regetesindeki kiikiirt igeriginin en aza indirilmesi,
nihai cam Triiniiniin kalite gereksinimlerinin kisitlamalari
(i) Harman regetesindeki kiikiirt | dahilinde genellikle uygulanabilir.

iceriginin en aza indirilmesi ve
kiikiirt dengesinin optimizasyonu | Kiikiirt dengesinin optimize edilmesi i¢in, SO, emisyonlarinin
giderilmesi ile bertaraf edilmesi gereken kat1 atik (filtre tozu)
yOnetimi arasinda bir denge yaklasimi benimsenmelidir.

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek diigiik
kiikiirtlii yakat tlirlerinin mevcudiyeti ile ilgili kisitlamalarla
sinirli olabilir.

(ii)) Diustk  kikirt  igerikli
yakitlarin kullanimi

(ii1) Filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yar1 kuru yikamanin | Teknik genel olarak uygulanabilir.
uygulanmasi

Tablo 31

Cam ev egyalar1 sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan SO, emisyonlaria yonelik MET-
IES’ler

MET-IES
Parametre Yakit/Eritme Teknigi
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
SO, olarak Dogal gaz <200-300 <0,5-0,75
ifade edilen Fuel oil (%) <1.000 <25
50 Elektrikli eritme <100 <025

(1) 2,5x107 liik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, belirli tiretimler icin duruma ozel
bir déniisiim katsayisinin uygulanmasi gerekebilir.
(°) Seviyeler, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kiikiirt icerikli akaryakit kullanimi icindir.




(2.4.4) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCl) ve Hidrojen Floriir

(HF)

MET 42: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan

kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi i¢in diisiik klor ve flor igerikli
hammadde se¢imi

Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam tiirii
icin harman recetesinin kisitlamalar1 ve
hammaddelerin mevcudiyeti dahilinde
smirli olabilir.

(il)) Harman recetesindeki flor igeriginin en aza
indirilmesi ve flor kiitle dengesinin optimizasyonu

Eritme isleminden kaynaklanan flor emisyonlarinin en
aza indirilmesi; harman recetesinde kullanilan flor
bilesikleri (6rn. florit) miktarinin, nihai iriiniin
kalitesiyle orantili olarak minimum diizeye
indirilmesi/azaltilmas1 ile basarilabilir. Cama opak
veya bulanik bir goriinim vermek igin harman
recetelerine flor bilesikleri eklenir.

Teknik, nihai iiriiniin kalite gerekliliklerine
yonelik sinirlamalar dahilinde genellikle
uygulanabilir.

(iii) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yar1 kuru
yikamanin uygulanmast

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik, 6zel bir atik su aritma tesisine olan
ihtiyac gibi teknik kisitlamalarla dahilinde
genellikle uygulanabilir.

(iv) Islak yikama Yiiksek maliyet, camur veya su aritimindan
gelen kat1 artiklarin geri doniisiimiindeki
kisitlamalar da dahil olmak iizere atik su
arttimina yonelik hususlar bu teknigin
uygulanabilirligini sinirlayabilir.

Tablo 32

Cam ev egyalar1 sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarina yonelik

MET-IES’ler

MET-IES
Paramefre mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
HCl olarak ifade edilen hidrojen kloriir <10-20 <0.03-0.06
*)0C) 7
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir (+) <1-5 <0,003-0,015

(1) 3x10°3 Lk bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, belirli tiretimler i¢in duruma ozel bir

doniistim katsayisimin uygulanmasi gerekebilir.

(?) Daha diisiik degerler elektrikli eritme kullanimu ile iliskilidir. )
(%) Rafinasyon maddesi olarak KCI veya NaCl’nin kullanildigi durumlarda MET-IES, <30 mg/Nm’ veya <0,09

kg/ton erimiy cam’dir.




(*) Daha diisiik degerler elektrikli eritme kullamimu ile iligkilidir. Daha yiiksek degerler buzlu cam iiretimi, filtre
tozunun geri doniigiimii veya harman regetesinde yiiksek seviyelerde yabanci cam kiriklarimin kullanildig
durumlar ile iliskilidir.

(2.4.5) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 43: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman recgetesi i¢in diisiik metal
icerikli hammadde se¢imi

Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam tiirii i¢in harman
recetesinin  kisitlamalari ve  hammaddelerin
mevcudiyeti dahilinde siirli olabilir.

(i) Camin renklendirilmesinin  ve
renksizlestirilmesinin ~ gerekli  oldugu
veya cama belirli 6zelliklerin verildigi
durumlarda, uygun hammadde secimi
yoluyla harman regetesindeki metal
bilesikleri kullaniminin en aza indirilmesi

Kristal ve kursunlu kristal cam {iretimi i¢in harman
recetesindeki metal bilesiklerin en aza indirilmesi,
nihai cam irlinlerin kimyasal kompozisyonunu
siiflandiran Kristal Cam Uriinleri Yonetmeligi’nde
(69/493/AT) (R.G. 19.03.2002, Sayi: 24700)
tanimlanan sinir degerler dahilinde kisitlanabilir.

(i1) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru

Teknik genel olarak uygulanabilir.

veya yar1 kuru yikamanin uygulanmasi

Tablo 33

Renksizlestirme i¢in selenyumun kullanildigi camlar hari¢, cam ev esyalari sektoriinde eritme
firnindan kaynaklanan metal emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES ()
Parametre
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 <0,6-3 x10°3
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy;, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <3-15x1073

(1) Seviyeler, baca gazlarmnda hem kati hem de gaz fazlarmda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
(%) 3x10°3 Lik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, belirli tiretimler i¢in duruma ézel bir
doniistim katsayisimin uygulanmasi gerekebilir.

MET 44: Camin renksizlestirilmesi i¢in selenyum bilesiklerinin kullanildigi durumlarda,
asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak eritme firinlarindan kaynaklanan
selenyum emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Uygun hammadde sec¢imi yoluyla, harman
recetesindeki selenyum bilesiklerinin en aza
indirilmesi

Uygulanabilirlik, tesiste {iiretilen cam tiiriine
O0zgli  kisitlamalar ve  hammaddelerin
mevcudiyeti ile sinirl olabilir.

(i1) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya

yart kuru yikamanin uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.




Tablo 34

Camin renksizlestirilmesi i¢in selenyum bilesikleri kullanildiginda, cam ev egyalar1 sektoriinde
eritme firmindan kaynaklanan selenyum emisyonlarina ydnelik MET-IES’ler

MET-IES ()
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)
Se olarak ifade edilen selenyum <1 <3x103
bilesikleri

(1) Degerler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan selenyum toplamini ifade eder.
(%) 3x10°3 Lik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, belirli tiretimler i¢in duruma ézel bir
doniistim katsayisimin uygulanmasi gerekebilir.

MET 45: Kursunlu kristal cam iiretimi i¢in kursun bilesikleri kullanildiginda, asagidaki
tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak eritme firinlarindan kaynaklanan kursun
emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Biiyiik  hacimli  (>300 ton/giin) cam iretimlerinde
uygulanabilir degildir.

(1) Elektrikli eritme Biiyiik c¢ekis varyasyonlart gerektiren {iretimler igin
uygulanabilir degildir.

Uygulama, firmin tamamen yenilenmesini gerektirir.

(i1) Torba filtre
(ii1) Elektrostatik filtre

(iv) Filtrasyon sistemi ile birlikte, Teknik genel olarak uygulanabilir.

kuru veya yar1 kuru yikamanin
uygulanmasi

Tablo 35

Kursun kristal cam tiretimi i¢in kursun bilesikleri kullanildiginda, cam ev esyalar1 sektoriinde
eritme firinindan kaynaklanan kursun emisyonlarina yénelik MET-IES’ler

MET-IES ()

mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)

Parametre

Pb olarak ifade edilen kursun bilesikleri <0,5-1 <1-3 x1073

(') Degerler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan kursunun toplanmini ifade eder.
(%) 3x10°3 Lik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, belirli tiretimler icin duruma ézel bir
doniistim katsayisimin uygulanmasi gerekebilir.

(2.4.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 46: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak tozlu alt akim
proseslerinden kaynaklanan toz ve metal emisyonlar1 azaltilir:



Teknik Uygulanabilirlik

(1) Tozlu islemlerin (6rn. kesme, 6giitme, parlatma) sivi
altinda gergeklestirilmesi Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(ii) Bez filtre sistemi uygulanmast

Tablo 36

Cam ev esyalar1 sektoriinde tozlu alt akim proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlarina
yonelik, ayr1 olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm3
Toz <1-10
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) (V) <1
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) () <1-5
Pb olarak ifade edilen kursun bilesikleri (?) <1-1,5

(') Seviyeler, atik gazda bulunan metallerin toplamu igindir.
(%) Seviyeler, kursunlu kristal cam iizerindeki alt akim prosesleri i¢indir.

MET 47: Asitli parlatma prosesleri i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullanilarak HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Uygulama sisteminin sizdirmazligin1 saglayarak cila
iiriinlerine yonelik kayiplarinin en aza indirilmesi Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(i1) Islak yikama gibi ikincil bir teknigin uygulanmasi

Tablo 37

Cam ev esyalarn sektoriinde asitli parlatma proseslerinden kaynaklanan HF emisyonlarina
yonelik, ayr1 olarak aritildign durumlarda, MET-IES’ler

MET-iES
Parametre
mg/Nm?
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <5

(2.5) Ozel Cam Uretimi i¢cin MET’ler

Aksi belirtilmedikge, bu boliimde sunulan MET’ler, kapsam dahilindeki 6zel cam {iretimi
sektoriindeki tiim tesislere Genel MET ’lere ek olarak gecerlidir..



(2.5.1) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlar1

MET 48: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
cikan atik gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Hammadde modifikasyonlar1 ile ugucu
bilesenlerin azaltilmasi

Teknik, tretilen cam tipine iligkin kisitlamalar

Harman  recetesi, eritme — finnindan | g\ Gl g0 o enellikle uygulanabilir,

kaynaklanan toz emisyonlarinin olusumuna
onemli Olgiide katkida bulunan c¢ok ugucu
bilesenleri (6rn. bor, floriirler) igerebilir.

Biiyiik hacimli (>300 ton/giin) cam fiiretimleri i¢in
uygulanabilir degildir.

(ii) Elektrikli eritme Biiyiik ¢ekis varyasyonlari gerektiren liretimler igin
uygulanabilir degildir.

Uygulama, firmin tamamen  yenilenmesini

gerektirir.

(ii1) Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre

veya bez filtre Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Tablo 38
Ozel cam sektériinde eritme firmindan kaynaklanan toz emisyonlarina yonelik MET-IES ler
MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
<10-20 <0,03-0,13
Toz

<1-10 () <0,003-0,065

(1) 2,5x107 ve 6,5x1073 lik doniisiim katsayilart (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklasik olarak verilerek, MET-
IES arahigimin alt ve iist sumr degerlerini belirlemek icin uygulanmistir. Ancak, iiretilen cam tiiriine bagh olarak
duruma ozel bir doniigiim katsayisinin uygulanmasi gerekir.

() Bu MET-IES, Maddelerin ve Karisimlarin Simflandirilmasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda
Yonetmelik’e (R.G. 11.12.2013, Sayi: 28848 Miikerrer) uygun olarak, tehlikeli madde kriterlerini karsilayan
onemli miktarda bileseni igeren harman regeteleri icin gegerlidir.

(2.5.2) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 49: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NOy emisyonlar1 azaltilir:

1. Birincil Teknikler:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Yanma modifikasyonlari
(a) Hava/yakit oraninin | Hava/yakith geleneksel firinlara uygulanabilir.
azaltilmasi




Teknik

Uygulanabilirlik

Optimum firmn tasarim1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.

sicakligt

(b) Azaltilmig yanma havasi

Daha diigiik firin verimliligi ve daha yiiksek yakit talebi
dolayisiyla sadece tesise Ozel kosullar altinda uygulanabilir
(bagka bir ifadeyle, rejeneratif firinlar yerine rekiiperatif
firinlarin kullanilmasi).

(c) Kademeli yanma:

(f) Hava kademelendirme
(g) Yakit kademelendirme

Yakit kademelendirme, hava/yakith geleneksel firinlarin coguna
uygulanabilir.

Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi, teknik karmagsikligi
nedeniyle ¢cok sinirlidir.

(d) Baca gazi resirkiilasyonu

Bu teknigin uygulanabilirligi, atitk gazin otomatik olarak
resirkiile edildigi 6zel briilorlerin kullanimi ile siirhidir

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Teknik smirlamalar ve firinin daha diisiik esneklik derecesi
dolayisiyla ulasilan ¢evresel faydalar, ¢apraz ateslemeli ve gaz

(e) Diisiik NO, briilorleri yakith firmnlara yapilan uygulamalar icin genellikle daha
diistiktiir.
Optimum firmn tasarimi1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.

(f) Yakit segimi Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek farkli

yakit tiirlerinin mevcudiyeti ile ilgili kisitlamalarla sinirlidir.

(i1) Elektrikli eritme

Yiiksek hacimde cam diretimleri (>300 ton/giin) i¢in
uygulanabilir degildir.
Biiyiik ¢ekis varyasyonlar1  gerektiren Uretimler igin

uygulanabilir degildir.

Uygulama, firinin komple yenilenmesini gerektirir.

(iii) Oksi-yakitl eritme

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

I1. Tkincil Teknikler:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Secici Katalitik

Indirgeme (SCR)

Uygulama, 10-15 mg/Nm?3’iin altindaki toz konsantrasyonlarini garanti
etmek icin toz azaltma sisteminin iyilestirilmesini ve SOy
emisyonlarinin  giderilmesi i¢in bir desiilfiirizasyon sistemi
kullanilmasini gerektirebilir.

Optimum igletim sicaklik araligi nedeniyle uygulanabilirlik,
elektrostatik filtrelerin kullanimi ile smirlidir. Teknik genellikle bez
filtre sistemi ile kullanilmaz, ¢linkii 180-200°C araligindaki diigiik
isletim sicakligi, atik gazlarin yeniden 1sitilmasini gerektirebilir.

Teknigin uygulanmasi, énemli miktarda alanin kullanilabilir olmasini
gerektirebilir.

‘ Katalitik
Indirgeme

(i1) Secici
Olmayan
(SNCR)

Dogru sicaklik araligina erigmenin zor oldugu veya bu araligin baca
gazlarmin reaktif ile iyi bir sekilde karismasina izin vermedigi
geleneksel rejeneratif firinlara uygulanabilirligi oldukca sinirhidir.




Teknik Uygulanabilirlik

Ayri rejeneratdrlerle donatilmis yeni rejeneratif firinlara uygulanabilir;
bununla birlikte, bOlmeler arasindaki alevlerin tersine ¢evrilmesi
nedeniyle dongiisel bir sicaklik degisimi meydana geldiginden, sicaklik
araliginin korunmasi zordur.

Tablo 39
Ozel cam sektdriinde eritme firmindan kaynaklanan NO, emisyonlarina yonelik MET-IES’ler
MET-{ES
Parametre MET
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (')
Yanma modifikasyonlari 600-800 1,5-3,2
NO; olarak Elektrikli eritme <100 <0,25-0,4
ifade edilen : -
NO, Oksi-yakitli eritme (?)(3) Uygulanamaz <1-3
Ikincil teknikler <500 <1-3

(1) 2,5x1073 ve 4x10-3 lik doniisiim katsayilari (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklasik olarak verilerek, MET-IES
araligimin alt ve iist sinir degerlerini belirlemek i¢in uygulanmigtir. Ancak, iiretim tipine bagh olarak duruma
ozel bir doniisiim katsayisimin uygulanmasi gerekir.

(%) Yiiksek degerler, farmasotik kullanim icin borosilikat cam boru ozel iiretimi ile iligkilidir.

(%) Ulasilabilir seviyeler, dogal gazin ve mevcut oksijenin kalitesine (azot i¢erigi) baglidr.

MET 50: Harman regetesinde nitratlarin kullanildigi durumlarda, bu hammaddelerin kullanimi1
birincil veya ikincil tekniklerin kullanimiyla birlikte en aza indirilerek NOy emisyonlari
azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik

Birincil Teknikler:
Harman  recetesinde  nitratlarin
-- Harman regetesinde nitrat kullaniminin en aza indirilmesi | ikame edilmesi, alternatif
malzemelerin yliksek maliyetleri
Nitrat kullanimi, belirli 6zelliklere sahip camlarin iiretildigi | ve/veya daha ciddi ¢evresel etkileri
yiiksek kaliteli {irlinler i¢in uygulanmaktadir. Alternatif etkili | ile sinirli olabilir.

malzemeler siilfatlar, arsenik oksitler ve seryum oksittir.

Tablo 40

Ozel cam sektdriinde, harman recetesinde nitratlarm kullamldigi durumlarda, eritme firmindan
kaynaklanan NO, emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES (V)
Parametre Firm Tipi
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
Birincil veya ikincil
. tekniklerle birlikte,
NO, glarak ifade harman regetesinde nitrat <500-1.000 <1-6
edilen NO, TR

girdilerinin en aza

indirilmesi




() Diisiik seviyeler, elektrikli eritme kullanumi ile iliskilidir.

() 2,5x107 ve 6,5x10 'lik doniisiim katsayilart (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklasik olarak verilerek, MET-IES
araligimin alt ve iist simir degerlerini belirlemek i¢in uygulanmistir. Ancak, iiretim tipine bagl olarak duruma
ozel bir déniisiim katsayisinin uygulanmasi gerekir.

(2.5.3) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 51: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak, eritme firinlarindan
kaynaklanan SOy emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(1) '}Vlgrman regetegmdpb quurt Teknik,
iceriginin en aza indirilmesi ve
kiikiirt dengesinin optimizasyonu

nihai cam {riiniiniin  kalite gereksinimlerinin
kisitlamalar1 dahilinde genellikle uygulanabilir.

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek diisiik
kiikiirt igerikli yakit tlirlerinin mevcudiyeti ile ilgili
kisitlamalarla sinirli olabilir.

(i) Distik  kikiirt  icerikli
yakitlarm kullanimi

(ii1) Filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yari kuru yikamanm | Teknik genel olarak uygulanabilir.

uygulanmasi
Tablo 41
Ozel cam sektériinde eritme firmindan kaynaklanan SO, emisyonlarma yonelik MET-IES’ler
MET-IES ()
Parametre Yakit/Eritme Teknigi
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
SO, olarak Dogal gaz, elektrikli <30-200 <0,08-0,5
ifade edilen eritme (%)
SOy Fuel oil (%) 500-800 1,25-2

(1) Araliklar, iiretilen cam tiirii ile iliskili olarak farkl kiikiirt dengelerini dikkate almaktadir.

(%) 2,5x107 lik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2) uygulanmistir. Ancak, iiretim tiiriine bagl olarak duruma
ozel bir doniisiim katsayisimin uygulanmasi gerekebilir.

(%) Diisiik seviyeler, elektrikli eritme kullanimi ve siilfat icermeyen harman regeteleri ile iliskilidir.

() Lliskili emisyon seviyeleri, ikincil azaltma teknikleri ile birlikte %1 kiikiirt icerikli fuel oil kullanim icindir.

(2.5.4) Eritme Firmlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCIl) ve Hidrojen Floriir
(HF)

MET 52: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik, tesiste iiretilen cam tiirii
(i) Harman regetesi i¢in diisiik klor ve flor igerikli | icin harman regetesinin kisitlamalar1 ve
hammadde se¢imi hammaddelerin  mevcudiyeti  dahilinde
siirli olabilir.




Teknik Uygulanabilirlik

(i1) Harman regetesindeki flor ve/veya klor igeriginin
en aza indirilmesi ve flor ve/veya klor kiitle dengesinin
optimizasyonu

Teknik, nihai iiriiniin kalite gerekliliklerine
yonelik sinirlamalar dahilinde genellikle
uygulanabilir.

Flor bilesikleri, 6zel camlara (opak aydinlatma
cami, optik cam) belirli nitelikler vermek igin
kullanilir.

Klor bilesikleri, borosilikat cam {iretiminde
inceltici madde olarak kullanilabilir.

(ii1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yar1 kuru

yikamanm uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 42

Ozel cam sektdriinde eritme firmindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarma yonelik MET-
IES’ler

Parametre MET-IES
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (1)
HCl" olarak ifade edilen hidrojen <10-20 <0,03-0,05
Kkloriir (%)
HF olarak ifade edilen hidrojen <15 <0,003-0,04 C)
floriir ’ ’

(1) 2,5x1073 liik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklasik olarak verilerek, uygulanmuistir.
Ancak, iiretim tiiriine bagl olarak duruma ézel bir doniistim katsayisinin uygulanmasi gerekebilir.

(%) Yiiksek seviyeler, harman regetesinde klor iceren malzemelerin kullanimu ile iliskilidir.

() Aralign iist degeri, rapor edilen birtakim verilerden tiiretilmistir.

(2.5.5) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 53: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik, tesiste {iretilen cam tiiriiniin getirdigi
kisitlamalar ve hammaddelerin mevcudiyeti dahilinde
sinirli olabilir.

(i) Harman recetesi igin diisiik metal
icerikli hammadde se¢imi

(i) Camin renklendirilmesinin  ve
renksizlestirilmesinin ~ gerekli  oldugu
veya cama belirli ozelliklerin verildigi
durumlarda, uygun hammadde secimi
yoluyla harman regetesindeki metal
bilesikleri kullaniminin en aza indirilmesi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(i1) Bir filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru
veya yar1 kuru yikamanin uygulanmasi

Tablo 43



Ozel cam sektériinde eritme firmindan kaynaklanan metal emisyonlarina yonelik MET-IES’ler
MET-IES ()(®)

Parametre mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,1-1 <0,3-3 x10°3
> (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <1-5 <3-15x1073

(1) Seviyeler, baca gazlarmmda hem kati hem de gaz fazlarmda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
(?) Diisiik seviyeler, harman regetesinde metal bilesiklerinin kasitli olarak kullanilmadigi durumlardaki MET-

IES lerdir.
(%) 2,5x1073 liik bir doniisiim katsayisi (Ek-1 Tablo 2), bazi degerler yaklasik olarak verilerek, uygulanmistir.

Ancak, iiretim tiiriine bagl olarak duruma ézel bir doniisiim katsayisinin uygulanmasi gerekebilir.

(2.5.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 54: Tozlu alt akim prosesleri i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu

kullanilarak toz ve metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(1) Tozlu islemlerin (6rn. kesme, 6gilitme, parlatma) sivi
altinda gergeklestirilmesi Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(i1) Bez filtre sistemi uygulanmasi

Tablo 44
Ozel cam sektdriinde alt akim proseslerinden kaynaklanan toz ve metal emisyonlarina yénelik,
ayr1 olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm3
Toz 1-10
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) (1) <1
z (AS, CO, Nl, Cd, Se, Cr\/[, Sb, Pb, Crlu, Cu, Mn, V, Sn) (1) <1-5

(1) Seviyeler, atik gazda bulunan metallerin toplamu igindir.

MET 55: Asitli parlatma prosesleri icin, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu

kullanilarak HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(1) Uygulama sisteminin sizdirmazligim saglayarak cila
iirtinlerine yonelik kayiplarinin en aza indirilmesi Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(i1) Islak yikama gibi ikincil bir teknigin uygulanmasi

Tablo 45
Ozel cam sektoriinde asitli parlatma proseslerinden kaynaklanan HF emisyonlarina yonelik,
ayri olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

| Parametre | MET-IES



mg/Nm?

HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <5

(2.6) Mineral Yiin Uretimi Icin MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu boliimde sunulan MET ler kapsam dahilindeki mineral yiin {iretimi
sektoriindeki tiim tesislere Genel MET ’lere ek olarak gecerlidir..

(2.6.1) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlar1

MET 56: Elektrostatik filtre veya bez filtre kullamilarak eritme firinlarindan ¢ikan atik
gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar1 azaltilir.

Teknik

Uygulanabilirlik

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

(i) Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre veya | Elektrostatik filtreler, firin igerisinde olusan karbon

bez filtre monoksitin alevlenmesinden kaynaklanan patlama

riskinden dolayi, tag yiinii iiretimi i¢in olan dokiim
ocaklarina uygulanabilir degildir.

Tablo 46

Mineral yiin sektdriinde eritme firmindan kaynaklanan toz emisyonlaria yoénelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (')
Toz <10-20 <0,02-0,050

(1) Hem mineral yiinii hem de tas yiinii iiretimlerine yonelik MET-IES araliginin alt ve iist sumr degerlerinin
belirlenmesi icin 2x107 ve 2,5x107 doniisiim katsayilart kullanilmistir (Ek-1 Tablo 2).

(2.6.2) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 57: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan NO, emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Yanma modifikasyonlari

azaltilmasi

(a) Hava/yakit  oranmin

Hava/yakitl geleneksel firinlara uygulanabilir.

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

sicakligi

(b) Azaltilmig yanma havasi

Daha diigiik firin verimliligi ve daha yiiksek yakit talebi
dolayisiyla sadece tesise Ozel kosullar altinda uygulanabilir
(bagka bir ifadeyle, rejeneratif firinlar yerine rekiiperatif
firinlarin kullanilmast).

(c) Kademeli yanma:

(f) Hava kademelendirme
(g) Yakit kademelendirme

Yakit kademelendirme, hava/yakith geleneksel firinlarin goguna
uygulanabilir.




Teknik Uygulanabilirlik

Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi, teknik karmasiklig
nedeniyle ¢ok sinirhdir.

Bu teknigin uygulanabilirligi, atik gazin otomatik olarak
resirkiile edildigi 6zel briilorlerin kullanimi ile sinirlidir
Teknik genel olarak uygulanabilir.

(d) Baca gazi resirkiilasyonu

Teknik smirlamalar ve firmin daha diisiik esneklik derecesi
dolayisiyla ulasilan gevresel faydalar, capraz ateslemeli ve gaz
(e) Diisiik NOy briilorleri yakith firinlara yapilan uygulamalar i¢in genellikle daha
diistiktiir.

Optimum firmn tasarimi1 ve geometrisi ile birlikte, normal veya
tiim firin yenilemede tam fayda saglanir.
Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek farkli

(f) Yalat secimi yakat tiirlerinin mevcudiyeti ile ilgili kisitlamalarla sinirlidir.
Yiiksek hacimde cam fretimleri (>300 ton/giin) igin
uygulanabilir degildir.

(i) Elektrikli eritme Biiyiik ¢ekis varyasyonlar1  gerektiren {retimler igin

uygulanabilir degildir.

Uygulama, firinin komple yenilenmesini gerektirir.
Maksimum c¢evresel faydalar, firinin komple yenilenmesi
sirasindaki uygulamalar ile elde edilir.

(ii1) Oksi-yakitl eritme

Tablo 47

Mineral yiin sektoriinde eritme firmindan kaynaklanan NO, emisyonlarina yonelik MET-
[ES’ler

. ) MET-IES
Parametre Uriin Eritme Teknigi —
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (')
Yakit/hava ve
NO; ola.rak Cam yiinii elektrikli firinlar <200-500 <0.4-1,0
1fad§gdllen Oksi-yakitli eritme (%) Uygulanamaz <0,5
i Tas yiinli Tiim firm tipleri <400-500 <1,0-1,25

(1) Cam yiinii i¢in 2x1073 ve tas yiinii i¢in 2,5x1073 "liik doniisiim katsayilart kullaniimigtir (Ek-1 Tablo 2).
(%) Ulasilabilir seviyeler, dogal gazin ve mevcut oksijenin kalitesine (azot i¢erigi) baglidir.

MET 58: Cam yiinii iiretimi i¢in harman regetesinde nitratlarin kullanildigi durumlarda,
asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak NOy emisyonlar1 azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik

(1) Harman regetesinde nitrat kullaniminin en aza indirilmesi

Teknik, nihai Uriniin  Kkalite
gerekliliklerine yonelik sinirlamalar
dahilinde genellikle uygulanabilir

Nitrat kullanimi, yiiksek seviyelerde yabanci cam
kirigr igceren harman regetelerinde, kirikta bulunan
organik varligim telafi etmek i¢in oksitleyici madde
olarak uygulanir.




Teknik

Uygulanabilirlik

(i1) Elektrikli eritme

Teknik, genellikle uygulanabilir.

Elektrikli eritme uygulamasi, firmin
komple yenilenmesini gerektirir

(ii1) Oksi-yakitlt eritme

Teknik, genellikle uygulanabilir.

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

Tablo 48

Cam ylinii sektdriinde, harman regetesinde nitratlarin kullanildigi durumlarda, eritme firinindan

kaynaklanan NO, emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

MET-IES
Parametre Firm Tipi
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (')
Birincil tekniklerle
. birlikte, harman
NO, glarak ifade recetesinde nitrat <500-700 <1,0-1,4 (3
edilen NO, AT
girdilerinin en aza
indirilmesi

(1) 2x103’lik doniisiim katsayist uygulanmigtir (Ek-1 Tablo 2).
(%) Diisiik seviyeler, oksi-yakitl eritme kullanimu ile iliskilidir.

(2.6.3) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 59: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan SO, emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

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

Cam yinii iretiminde bu teknik, diigik kiikiirt icerikli
hammaddelerin, o6zellikle de yabanci cam kiriklarinin
mevcudiyetine iligkin  kisitlamalar  dahilinde  genellikle
uygulanabilir. Harman regetesindeki yiiksek miktardaki yabanci
cam kiriklari, degisken kiikiirt icerigi nedeniyle kiikiirt dengesini
optimize etme imkanini sinirlar.

Tas yiinii Uretiminde kiikiirt dengesinin optimizasyonu, baca
gazlarindan c¢ikan SOy emisyonlarinin giderilmesi ile baca
gazlarinin artilmasindan (filtre tozu) ve/veya elyaflastirma
prosesinden  kaynaklanan ve harman regetesine  geri
dondistiiriilebilen (¢imento briketleri) veya bertaraf edilmesi
gerekebilen kati atiklarin yonetimi arasinda bir dengeleme
yaklasimi gerektirebilir.

(i) Ddugik kiikiirt igerikli
yakitlarm kullanim

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan etkilenebilecek diisiik
kukiirt igerikli yakit tiirlerinin  mevcudiyetine  iligkin
kisitlamalarla sinirli olabilir.




(iii)) Filtrasyon sistemi ile
birlikte, kuru veya yar1 kuru
yikamanin uygulanmasi

Elektrostatik filtreler, tas yiini tretiminde kullanilan dokiim
ocaklar i¢in uygulanabilir degildir (bkz. MET 56).

Teknik, 6zel bir atik su aritma tesisine olan ihtiyag gibi teknik

(iv) Islak yrkayzet kullanims kisitlamalarla dahilinde genellikle uygulanabilir.

Tablo 49

Mineral yiin sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan SO emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler

. MET-IES
Parametre Uriin/Kosullar
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (1)
Cam Yiinii
Gaz yakith ve elektrikli firinlar (?) <50-150 <0,1-0,3
Tas Yiinii
SO, olarak —
ifade edilen Gaz yakith ve elektrikli firmlar <350 <0,9
SO Briket veya ciliruf geri doniisiimsiiz <400 <1.0
kupol ocaklar1 (3) ’
Cimento briketi veya ciiruf geri
dontistimli kupol ocaklari (4) <1.400 <35

(') Cam yiinii icin 2x1073 ve tas yiinii icin 2,5x1073 "liik doniisiim katsayllart kullanilmistir (Ek-1 Tablo 2).

(?) Diistik degerler, elektrikli eritme kullamimu ile iligkilidir. Yiiksek seviyeler, yiiksek miktarda cam kirigi geri
doniisiimii ile iligkilidir.

() MET-IES, SO, emisyonlarimin azaltilmasinin, daha diisiik kati atik iiretimine gore yiiksek oncelige sahip
oldugu kosullarla iligkilidir.

(*) Atik azaltiminin SO, emisyonlarina kiyasla yiiksek oncelige sahip oldugu durumlarda, daha yiiksek emisyon
degerleri beklenebilir. Ulagsilabilir seviyeler, bir kiikiirt dengesini temel almalidir.

(2.6.4) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir
(HF)

MET 60: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Uygulanabilirlik, harman  regetesinin
kisitlamalari ve hammaddelerin
mevcudiyeti dahilinde sinirl olabilir.

(i) Harman regetesi i¢in diisiik klor ve flor igerikli
hammadde se¢imi

Elektrostatik filtreler, tas ylinii iiretiminde
\kamann uyeulanmasi kullanilan kupol ocaklarina uygulanabilir
y ve degildir (bkz. MET 56).

(i1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yar1 kuru




Tablo 50

Mineral yiin sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler

" MET-IES
Parametre Uriin —
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (1)
HCI olarak ifade Cam yliinii <5-10 <0,01-0,02
edilen hidrojen L
Kloriir Tas ytini <10-30 <0,025-0,075
HF olarak ifade
edilen hidrojen Tiim trlinler <1-5 <0,002-0,013 (®
floriir

(') Cam yiinii igin 2x1 073 ve tag yiinii i¢in 2,5x107 liik doniisiim katsayilar: kullanilnugtir (Ek-1 Tablo 2).
(?) MET-IES araliginin alt ve iist sinir degerlerinin belirlenmesi i¢in 2x1073 ve 2,5x107 liik doniisiim katsayilary
kullanmilmistir (Ek-1 Tablo 2).

(2.6.5) Tas Yiinii Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Hidrojen Siilfiir (H,S)

MET 61: Hidrojen siilfiirii SO,’e oksitlemek i¢in atik gaz yakma sistemi uygulanarak eritme
firinlarindan kaynaklanan H,S emisyonlar1 azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik

Teknik, tas yilini kupol ocaklarina genellikle
uygulanabilir.

Atik gaz yakma sistemi

Tablo 51

Tas yiinii {iretiminde eritme firiindan kaynaklanan H,S emisyonlarma yénelik MET-IES’ler

MET-IES
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
H,S olarak ifade edilen hidrojen siilfiir <2 <0,005
(1) Tas yiinii igin 2,5x1073 liik doniisiim katsayist uygulanmigtir (Ek-1 Tablo 2).

Parametre

(2.6.6) Eritme Firmmlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 62: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Teknik, hammaddelerin mevcudiyetine iligskin
kisitlamalar dahilinde genellikle uygulanabilir.

(i) Harman recetesi igin diisiik metal

icerikli hammadde segimi Cam ylinii tiretiminde, harman regetesinde oksitleyici

madde olarak manganez kullamimi, harman
recetesinde kullanilan yabanci cam kirigi miktarina ve
kalitesine baglidir ve bunlara gére en aza indirilebilir.




(i1) Bir filtrasyon sisteminin uygulanmast

Elektrostatik filtreler, tas yiinii iiretimi i¢in kullanilan
kupol ocaklarina uygulanabilir degildir (bkz. MET
56).

Tablo 52
Mineral yiin sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan metal emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler
MET-IES (V)
Parametre
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
X (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy) <0,2-1 (%) <0,4-2,5x10°3
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy;, Cu, Mn, V, Sn) <1-2 (®) <2-5x1073

() Araliklar, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
(?) MET-IES araliginin alt ve iist sunir degerlerinin belirlenmesi icin 2x1073 ve 2,5x1073 "liik doniisiim katsayilar

kullamilmistir (Ek-1 Tablo 2).

(%) Yiiksek degerler, tas yiinii iiretimi i¢in kupol ocaklarinin kullanimu ile iliskilidir.

(2.6.7) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 63: Asagidaki tekniklerin biri

veya bir kombinasyonu kullanilarak alt akim

proseslerinden kaynaklanan emisyonlar azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Darbeli jetler ve siklonlar

Teknik, atik gazlardan partikiillerin
ve damlaciklarin = ¢arpma/vurma
yoluyla ve gaz halindeki maddelerin
suyla kismi absorpsiyon yoluyla
uzaklastirilmasina  dayanmaktadir.
Proses suyu normalde darbeli jetler
icin kullanilir. Geri donistiiriilen
proses suyu tekrar uygulanmadan
once filtrelenir.

Teknik, mineral ylin  sektdriine, 0Ozellikle
sekillendirme alanindan kaynaklanan emisyonlarin
aritilmasi igin cam yinl proseslerine (liflere
kaplamanin uygulanmasi) genel olarak uygulanabilir.

Kullanilan diger azaltma tekniklerini olumsuz
etkileyebileceginden, tas ylnl  proseslerinde
uygulanabilirligi sinirlidir.

(i1) Islak yikayicilar

Teknik, sekillendirme isleminden kaynaklanan atik
gazlarin (liflere kaplamanin uygulanmasi) veya
birlesik atik gazlarin (sekillendirme + kiirleme)
aritilmasinda genel olarak uygulanabilir.

(iii) Islak elektrostatik filtreler

Teknik, sekillendirme isleminden kaynaklanan atik
gazlarm (liflere kaplamanin uygulanmasi) veya
kiirleme firinindan ¢ikan ya da birlesik atik gazlarin
(sekillendirme + kiirleme) aritilmasinda genel olarak
uygulanabilir.

(iv) Tas yiinii filtreler

Bunlar, tas yiinii levhalarin monte
edildigi ve filtre ortam1 gorevi
gordiigii celik veya beton bir yapidan
olusur. Filtreleme ortaminin

Uygulanabilirlik, sekillendirme alanindan ve/veya
kiirleme firinlarindan ¢ikan atik gazlar icin esas
olarak tag yiinii prosesleriyle sinirlidir.




Teknik

Uygulanabilirlik

periyodik olarak temizlenmesi veya
degistirilmesi  gerekir Bu filtre,
yiksek nem igerigine sahip atik
gazlar ve yapiskan yapiya sahip
partikiil maddeler i¢in uygundur.

Teknik, ozellikle tas yiinii proseslerinde, kiirleme
firinlarindan ¢ikan atik gazlarin aritilmast i¢in genel
olarak uygulanabilir.

(v) Atik gaz yakma Atik gazlarm yiiksek hacmi, diisiik konsantrasyonu ve
diisiik sicakligi nedeniyle birlesik atik gazlara
(sekillendirme + kiirleme) uygulanmasi, ekonomik
acidan uygulanabilir degildir.
Tablo 53

Mineral yiin sektdriinde alt akim proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlarina yonelik, ayr1

olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

MET-IES
Parametre —
mg/Nm3 kg/ton bitmis iiriin
Sekillendirme alam - Birlesik sekillendirme ve
kiirleme emisyonlar1 - Birlesik 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 bilesikler 10-30 -
Kiirleme firimi emisyonlari (1)(%)
Toplam partikiil madde <5-30 <0,2
Fenol <2-5 <0,03
Formaldehit <2-5 <0,03
Amonyak <20-60 <0,4
Aminler <2 <0,01
C olarak ifade edilen toplam ugucu organik bilesikler <10 <0,065
NO, olarak ifade edilen NO4 <100-200 <1

() kg/ton bitmis iiriin olarak ifade edilen emisyon seviyeleri, iiretilen mineral yiin kegenin kalimligindan veya
baca gazlarmin asut derisik veya seyreltik olmasindan etkilenmez. 6,5x107 liik bir doniisiim katsayus

kullanilmistir.

(%) Yiiksek yogunluklu veya yiiksek baglayict i¢erikli mineral yiin iiretimi s0z konusu oldugunda, sektor icin MET
olarak listelenen tekniklerle iligkili emisyon seviyeleri, verilen MET-IES lerden 6nemli élgiide daha yiiksek
olabilir. Bu tiir iiriinler, belirli bir tesisteki iiretimin biiyiik bir boliimiinii temsil ediyorsa, diger tekniklerin

kullanimi degerlendirilmelidir.



(2.7) Yiiksek Sicakhk Yalitim Yiinleri (HTIW) Uretimi i¢cin MET ler

Aksi belirtilmedik¢e, bu boliimde sunulan MET’ler kapsam dahilindeki HTIW {iretimi
sektoriindeki tiim tesislere Genel MET ’lere ek olarak gecerlidir.

(2.7.1) Eritme ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlari

MET 64: Eritme firinlarindan ¢ikan atik gazlardan kaynaklanan toz emisyonlari, bir filtrasyon
sistemi uygulanarak azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik
Genellikle bir bez filtreden olusan filtrasyon sistemi | Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 54

HTIW sektériinde eritme firinindan kaynaklanan toz emisyonlarina yonelik MET-IES ler

Parametre MET MET_IE3S
mg/Nm
Toz Filtrasyon sistemleri ile baca gazi temizligi <5-20 (1)

(1) Degerler, bez filtre sisteminin kullanimiyla iligkilidir.

MET 65: Tozlu alt akim prosesler i¢in, asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu
kullanilarak emisyonlar azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Uretim hattinda sizdirmazhig1 saglayarak iiriin kayiplarinin en aza
indirilmesi (teknik olarak uygulanabilir oldugu 6l¢iide)

Potansiyel toz ve lif emisyon kaynaklar1 sunlardir:

-- elyaflastirma ve toplama

-- kege olusumu (igneleme)

-- yaglayic1 madde yanip tiikenmesi

-- bitmis {iriiniin kesilmesi, tiraglanmas1 ve paketlenmesi

Havaya {irlin kayiplarin1 en aza indirmek i¢in alt akim proses
sistemlerinin ingasinin, sizdirmazligiin ve bakimiin iyi olmasi
¢ok onemlidir. Teknikler genel olarak
uygulanabilir.

(i) Bez filtre ile birlikte etkin bir ekstraksiyon sistemi kullanilarak
vakum altinda kesme, tiraglama ve paketleme

Partikiil ve lifli emisyonlar1 salarak bunlar1 bir bez filtreye
iletmek icin ¢aligma yerlerine (kesme makinesi, ambalajlama
i¢in karton kutu) negatif basing uygulanir.

(ii1) Bez filtre sisteminin uygulanmasi

Alt akim islemlerden (6rn. elyaflastirma, kege olusturma,
yaglayici madde yanip tiikenmesi) kaynaklanan atik gazlar, bez
filtreden olusan bir aritma sistemine iletilir.




Tablo 55

HTIW sektoriinde tozlu alt akim proseslerinden kaynaklanan emisyonlara yonelik, ayri olarak
aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

Parametre MET-IES
mg/Nm?
Toz (1) 1-5

(1) Araligin diisiik sunwrlary, aliiminyum silikat cam yiinii/refrakter seramik elyaf (ASW/RCF) emisyonlarini ifade
eder.

(2.7.2) Eritme ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 66: Yaglayici madde yakma firilarindan kaynaklanan NO4 emisyonlari, yanma kontrolii
ve/veya modifikasyonlar1 uygulanarak azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik
Yanma kontrolii ve/veya modifikasyonlar1

Termal NO, emisyonlarinin olusumunu azaltma teknikleri,
asagidaki temel yanma parametrelerinin kontroliind igerir:

Teknik genel olarak

-- hava/yakit oran1 (reaksiyon bdlgesindeki oksijen icerigi) uygulanabilir

-- alev sicaklig1
-- yiiksek sicaklikli alanda bekleme siiresi

Iyi bir yanma kontrolii, NO, olusumu i¢in en az uygun olan
kosullarin olusturulmasi ile saglanir.

Tablo 56

HTIW sektoriinde yaglayict madde yakma firinindan kaynaklanan NOy emisyonlarina yonelik
MET-IES’ler

Parametre MET MET_IE3S
mg/Nm
NO, olarak ifade Yanma kontrolii ve/veya 100-200
edilen NO, modifikasyonlari

(2.7.3) Eritme ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 67: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
ve alt akim proseslerinden kaynaklanan SO, emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(i) Harman regetesi icin diisiik kiikiirt icerikli | Teknik, hammaddelerin mevcudiyetine iliskin
hammadde se¢imi kisitlamalar dahilinde genel olarak uygulanabilir.
Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan
(i1) Diistik kiikiirt icerikli yakit kullanimi etkilenebilecek diisiik kiikiirt igerikli yakit tiirlerinin
mevcudiyetine iligkin kisitlamalarla sinirli olabilir.




Tablo 57

HTIW sektoriinde eritme firnindan ve alt akim prosesinden kaynaklanan SO, emisyonlarina
yonelik MET-IES ler

MET-IES
Parametre MET
mg/Nm3
SO, olarak ifade edilen SO, Birincil teknikler <50

(2.7.4) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCl) ve Hidrojen Floriir
(HF)

MET 68: Harman recetesi i¢in diisiik klor ve flor igerikli hammaddeler secilerek, eritme
firilarindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar azaltilir.

Teknik Uygulanabilirlik

Harman regetesi icin disiikk klor ve flor igerikli

hammadde secimi Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 58

HTIW sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan HCl ve HF emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler

Parametre MET-IES
mg/Nm?
HCI olarak ifade edilen hidrojen kloriir <10
HF olarak ifade edilen hidrojen floriir <5

(2.7.5) Eritme Firinlarindan ve Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Metaller

MET 69: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
ve/veya alt akim proseslerinden kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik
(1) Harman regetesi i¢in diisiik metal igerikli hammadde
segimi Teknikler genel olarak uygulanabilir.
(i1) Bir filtrasyon sisteminin kullanilmast

Tablo 59

HTIW sektoriinde eritme firinindan ve/veya alt akim prosesinden kaynaklanan metal
emisyonlarma ydnelik MET-IES’ler



MET-IES (V)
Parametre
mg/Nm?
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <1
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryg, Cu, Mn, V, Sn) <5

(') Seviyeler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamini 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 (VOC) emisyonlari azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

(i) Ilgili CO emisyonlarmin izlenmesi de dahil olmak iizere

yanma kontroli
Teknik, atik gazdaki organik bilesenlerin (polietilen
glikol) tam yanmasim1 saglamak icin yakma
parametrelerinin - (6rn. reaksiyon bolgesindeki | Teknik genel olarak uygulanabilir.
oksijen igerigi, alev sicakligi) kontroliinden olusur.
Karbon monoksit emisyonlarinin  izlenmesi,
yanmamig organik malzemelerin varliginin kontrol
edilmesini saglar.

(i1) Atik gaz yakma Ekonomik uygulanabilirlik, diisiik atik
gaz hacimleri ve VOC
. konsantrasyonlar1 ~ nedeniyle  bu
(iii) Islak yikayicilar tekniklerin uygulanabilirligini
sinirlayabilir.

Tablo 60

HTIW sektoriinde yaglayict madde yakma firinindan kaynaklanan VOC emisyonlarina yonelik,
ayri olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

MET-IES
Parametre MET
mg/Nm3
C olarak ifade edilen ugueu | i e reva ikineil teknikler 10-20
organik bilesikler

(2.8) Cam Hamuru Uretimi icin MET ler

Aksi belirtilmedikge, bu boliimde sunulan MET’ler kapsamdahilindeki tim cam hamuru
iretimi sektoriindeki tesislere Genel MET lere ek olarak gecerlidir..

(2.8.1) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Toz Emisyonlari

MET 71: Elektrostatik filtre veya torba filtre kullanilarak eritme firinlarindan ¢ikan atik
gazlardan kaynaklanan toz emisyonlar1 azaltilir.



Teknik

Uygulanabilirlik

Filtrasyon sistemi: elektrostatik filtre veya bez filtre

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 61
Cam hamuru sektdriinde eritme firinindan kaynaklanan toz emisyonlarina yonelik MET-IES’ler
Parametre MET-IES
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
Toz <10-20 <0,05-0,15

(1) MET-IES araliginin alt ve iist sumir degerlerinin belirlenmesi icin 5x10°3 ve 7,5x10 'liik doniisiim katsayilart
kullamlmistir (Ek-1 Tablo 2). Ancak, yakma tiiriine bagh olarak duruma ozel bir doniisiim katsayisi

uygulanmasi gerekebilir.

(2.8.2) Eritme Firmnlarindan Kaynaklanan Azot Oksitler (NOy)

MET 72: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan

kaynaklanan NOy emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Harman regetesinde nitrat kullaniminin en aza
indirilmesi

Nitratlar, cam hamuru {iretiminde gerekli
ozellikleri elde etmek i¢in bir¢ok iiriliniin
harman regetesinde yer alir.

Harman regetesinde nitratlarin  ikamesi,
alternatif malzemelerin yiiksek maliyetleri
ve/veya daha yliksek ¢evresel etkileri ve/veya
nihai {iriinlin kalite gereksinimleri ile smirl
olabilir.

(i1) Firina giren parazit havanin azaltilmasi

Teknik; blok taslarmin, harman malzeme
besleyicisinin ve eritme firminm diger
herhangi bir acikliginin hava gecirmezliginin
saglanmasiyla  firma  hava  girmesini
onlemekten olusur.

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(iil) Yanma modifikasyonlari

(a) Hava/yakit oraninin azaltilmasi

Hava/yakith geleneksel firinlara
uygulanabilir.

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

(b) Azaltilmig yanma havasi sicakligi

Diisiik firin verimliligi ve yiiksek yakit talebi
nedeniyle, yalnizca tesise Ozel kosullar
altinda gecerlidir

(c) Kademeli yanma:

-- Hava kademelendirme
-- Yakit kademelendirme

Yakat kademelendirme, hava/yakatl
geleneksel firinlarin ¢oguna uygulanabilir.

Hava kademelendirmenin uygulanabilirligi,
teknik karmagiklig1 nedeniyle ¢ok sinirlidir.




Teknik

Uygulanabilirlik

(d) Baca gazi resirkiilasyonu

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

Teknik genel olarak uygulanabilir.

(e) Diisiik NOy briilorleri Optimum firin tasarimi ve geometrisi ile
birlikte, normal veya tiim firmm yenilemede
tam fayda saglanir.

Uygulanabilirlik, enerji  politikalarindan

() Yakat segimi etkilenebilecek  farkli  yakit tiirlerinin

mevcudiyetine iligkin kisitlamalarla sinirlidir.

(iv) Oksi-yakitl eritme

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

Tablo 62

Cam hamuru sektoriinde
IES’ler

eritme firmindan kaynaklanan NOy emisyonlaria yonelik MET-

MET-IES ()
Parametre MET Operasyonel Kosullar
mg/Nm3 kg/ton erimis cam (%)
Oksi-yakitl atesleme, nitrat
kullanimi olmaksizin (%) Uygulanamaz <2,5-5
Oksi-yakitl atesleme, nitrat
kullanimu ile Uygulanamaz >-10
N02f o(iarak Birincil Yakit/hava, yakit/oksijenle
ifade . ; i
) teknikler zenginlestirilmis hava i B
edilen NO, yanmasi, nitrat kullanimi 500-1.000 2,575
olmaksizin
Yakit/hava, yakit/oksijenle
zenginlestirilmis hava <1.600 <12
yanmast, nitrat kullanimi ile

(1) Araliklar, farkli eritme teknikleri uygulayan ve harman regetelerinde nitrat bulunan veya bulunmayan ¢esitli
cam hamuru tiirlerini iireten firinlardan gelen baca gazlarimin kombinasyonunu dikkate alir ve bu da, uygulanan

her bir eritme teknigini ve farkl iiriinleri karakterize etme olasiligini ortadan kaldirir.

(?) Arahigin alt ve iist simr degerlerinin belirlenmesi icin 5x107 ve 7,5x107 lik doniisiim katsayilar
kullamlmistir (Ek-1 Tablo 2). Ancak, yakma tiiriine bagl olarak duruma ézel bir déniisiim katsayisinin

uygulanmasi gerekebilir.

(%) Ulasilabilir seviyeler, dogal gazin ve mevcut oksijenin kalitesine (azot i¢erigi) baglidr.

(2.8.3) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Kiikiirt Oksitler (SOy)

MET 73: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan SOy emisyonlar1 kontrol edilir:

Teknik

Uygulanabilirlik




(i) Harman regetesi i¢in diisiik kiikiirt igerikli | Teknik, hammaddelerin mevcudiyetine iligkin
hammadde se¢imi kisitlamalar dahilinde genel olarak uygulanabilir.

(i1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya

yart kuru yikamanin uygulanmast Teknik genel olarak uygulanabilir.

Uygulanabilirlik, enerji politikalarindan
etkilenebilecek diisiik kiikiirt igerikli yakit tiirlerinin
mevcudiyetine iligkin kisitlamalarla sinirl olabilir.

(iii)) Disiik  kiikiirt  igerikli  yakitlarin
kullanimi

Tablo 63

Cam hamuru sektoriinde eritme firinlarindan kaynaklanan SO, emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler

MET-IES

Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)

SO, olarak ifade edilen SO, <50-200 <0,25-1,5

(1) 5x107 ve 7,5x107 liik doniisiim katsayilart kullanilmigtir (Ek-1 Tablo 2); ancak, tabloda belirtilen degerler
yaklagsik olarak alinmis olabilir. Yakma tiiriine bagli olarak duruma o6zel bir doniisiim katsayisinin uygulanmasi
gerekebilir.

(2.8.4) Eritme Firinlarindan Kaynaklanan Hidrojen Kloriir (HCl) ve Hidrojen Floriir
(HF)

MET 74: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan
kaynaklanan HCI ve HF emisyonlar1 azaltilir:

Teknik Uygulanabilirlik

Teknik, harman recetesinin kisitlamalar1 ve
hammaddelerin mevcudiyetine iligkin
kisitlamalar dahilinde genellikle uygulanabilir.

(i) Harman regetesi i¢in diisiik klor ve flor igerikli
hammadde se¢imi

(i) Nihai iriin kalitesini saglamak igin
kullanildiginda, harman regetesindeki  flor

bilesiklerinin en aza indirilmesi Flor bilesiklerinin kullaniminin en aza

indirilmesi veya alternatif malzemelerle ikame
edilmesi, {irliniin  kalite  gereklilikleriyle

Flor bilesikleri, cam hamurlarina birtakim
smirlidir.

ozellikler (termal ve kimyasal direng) vermek i¢in
kullanilir.

(ii1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yari
kuru yikamanin uygulanmasi

Teknik genel olarak uygulanabilir.

Tablo 64

Cam hamuru sektoriinde eritme firmlarindan kaynaklanan HCI ve HF emisyonlarina yonelik
MET-IES’ler

MET-IES
mg/Nm? kg/ton erimis cam (1)
HCl olarak ifade edilen hidrojen kloriir <10 <0,05

Parametre




MET-IES

Parametre

mg/Nm3

kg/ton erimis cam (1)

HF olarak ifade edilen hidrojen floriir

<5

<0,03

(') Yaklastk olarak alinan bazi degerler ile 5x1073 lik doniisiim katsayist kullamilmistir (Ek-1 Tablo 2). Yanma
tiiriine bagl olarak duruma ozel bir doniigiim katsayisinin uygulanmast gerekebilir.

(2.8.5) Eritme Firmnlarindan Kaynaklanan Metaller

MET 75: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu kullanilarak eritme firinlarindan

kaynaklanan metal emisyonlar1 azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(i) Harman regetesi i¢in diisik metal icerikli
hammadde se¢imi

Teknik, tesiste liretilen cam hamuru tipine ve
hammaddelerin
kisitlamalar dahilinde uygulanabilir.

mevcudiyetine  iliskin

(il)) Renklendirmenin gerekli oldugu veya cam
hamuruna diger belirli o6zelliklerin verildigi
durumlarda, = harman  regetesindeki metal
bilesiklerinin kullaniminin en aza indirilmesi

(ii1) Filtrasyon sistemi ile birlikte, kuru veya yari
kuru yikamanin uygulanmasi

Teknikler genel olarak uygulanabilir.

Tablo 65
Cam hamuru sektoriinde eritme firinindan kaynaklanan metal emisyonlarina yonelik MET-
IES’ler
MET-IES (V)
Parametre
mg/Nm? kg/ton erimis cam (%)
X (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry)) <1 <7,5x10°
¥ (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <5 <37x1073

() Seviyeler, baca gazlarinda hem kati hem de gaz fazlarinda bulunan metallerin toplamini ifade eder.
(%) 7,5x107 liik doniisiim faktorii kullamilmistir (Ek-1 Tablo 2). Yanma tiiriine bagl olarak duruma ozel bir

doniistim katsayisinin uygulanmasi gerekebilir.

(2.8.6) Alt Akim Proseslerinden Kaynaklanan Emisyonlar

MET 76: Tozlu alt akim prosesleri i¢in, agsagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu

kullanilarak emisyonlar azaltilir:

Teknik

Uygulanabilirlik

(1) Islak frezeleme tekniklerinin uygulanmasi

Teknik, bir bulamag¢ olusturmak icin yeterli sivi ile cam
hamurunun istenen parcacik boyutu dagilimina getirilmek

Teknikler ~ genel  olarak
uygulanabilir.




Teknik Uygulanabilirlik

lizere ogiitiilmesini icerir. Islem genellikle, aliimin bilyeli
degirmenlerde su ile gerceklestirilir.

(i1) Bez filtre ile birlikte etkin bir ekstraksiyon sisteminin
kullanimiyla kuru frezeleme ve kuru iirlin paketlemenin yapilmasi

Toz emisyonlarint bir bez filtreye iletmek i¢in, frezeleme
ekipmania veya paketlemenin yapildigi calisma yerine
negatif basing uygulanir.

(ii1) Bir filtrasyon sisteminin kullanilmasi

Tablo 66

Cam hamuru sektoriinde alt akim proseslerinden kaynaklanan hava emisyonlarina yonelik, ayri
olarak aritildig1 durumlarda, MET-IES’ler

MET-IES
Parametre
mg/Nm3
Toz 5-10
% (As, Co, Ni, Cd, Se, Cry;) <1 (")
2 (As, Co, Ni, Cd, Se, Cryy, Sb, Pb, Cryy, Cu, Mn, V, Sn) <5

(') Seviyeler, atik gazda bulunan metallerin toplamini ifade eder.



TEKNIKLERIN ACIKLAMALARI

(1) Toz Emisyonlar
Teknik Aciklama
Elektrostatik filtreler, parcaciklarin bir elektrik alaninin etkisi
. altinda yiiklenerek ayrilmasimni saglayacak sekilde calisir.

Elektrostatik filtre Elektrostatik  filtreler, ¢ok ¢esitli kosullarda caligma
kapasitesine sahiptir.
Bez filtreler, partikiilleri uzaklastirmak icin gazlarin iginden
gecirildigi gdzenekli dokuma veya kegeli kumagtan yapilir.

Bez filtre

Bez filtre kullanimi, atik gazlarin 6zelliklerine ve maksimum
caligma sicakligina uygun kumas malzeme se¢imini gerektirir.

Hammadde modifikasyonlart ile
ucucu bilesenlerin azaltilmasi

Harman regeteleri, en aza indirilebilen veya esas olarak
uguculagma olay1 ile meydana gelen toz emisyonlarini azaltmak
icin ikame edilebilen ¢ok ugucu bilegenleri (6rn. bor bilesikleri)
igerebilir.

Elektrikli eritme

Teknik, enerjinin direngli 1sitma ile saglandig1 bir eritme firmini
igerir.

Soguk baglikli firinlarda (elektrotlarin genellikle firmin alt
kismina yerlestirildigi firinlar), harman 6rtiisii eriyigin ylizeyini
kaplar ve bunun sonucunda, harman bilesenlerinin (kursun
bilesikleri) uguculugunun énemli 6l¢iide azalmasi saglanir.

(2) NO4 Emisyonlari

Teknik

Aciklama

Yanma Modifikasyonlari

(i) Hava/yakit oraninin azaltilmasi

Teknik esas olarak asagidaki 6zellikleri temel alir:

-- firina olan hava sizintilarinin en aza indirilmesi
-- yanma i¢in kullanilan havanin dikkatli kontrolii
-- firm yanma bélmesinin modifiye tasarimi

(i) Aczaltilmig yanma havasi
sicaklig

Rejeneratif firmnlarin yerine rekiiperatif firinlarin kullanilmasi,
hava 6n 1sitma sicakliginin diismesini ve dolayisiyla, daha
diisiik alev sicakligini saglar. Ancak bu, diisiik firin verimliligi
(daha diisiik 6zgiil ¢ekis), disiik yakit verimliligi ve yliksek
yakit talebi ile iliskili olup potansiyel olarak daha yiiksek
emisyonlara (kg/ton cam) neden olur.

(ii1) Kademeli yanma

-- Hava kademelendirme, stokiyometrik alt1 atesleme ve tam
yanma i¢in kalan havay1 veya oksijeni firina ekleme islemlerini
igerir.

-- Yakit kademelendirmede, briilér boslugunun boyun kisminda
diisiik giiclii birincil alev olugturulur (toplam enerjinin %10°u);
ikincil bir alev, birincil alevin kokiinii kaplar ve g¢ekirdek
sicakligini diigiiriir.




Teknik

Aciklama

(iv) Baca gazi resirkiilasyonu

Oksijen igerigini ve dolayisiyla alev sicakligini azaltmak i¢in
firindan ¢ikan atik gazin, aleve yeniden enjekte edilmesini ifade
eder.

Ozel briilérlerin kullamimi, alevlerin kokiinii sogutan ve en
sicak kisimlarindaki oksijen igerigini azaltan yanma gazlarmin
i¢ resirkiilasyonuna dayanir.

(v) Diisiik NO, briilorleri

Teknik; tepe alev sicakliklarini diigiirme, yanmay1 geciktirerek
tamamlama ve 1s1 transferini artuima (alevin yayiciligini
arttirma) prensiplerine dayanmaktadir. Modifiye bir firin
yanma bolmesi tasarimu ile iliskilendirilebilir.

(vi) Yakit se¢imi

Genel olarak petrolle ¢aligan firmlar, daha iyi termal yayicilik
ve daha diisiik alev sicakliklar1 nedeniyle, gazla calisan
firinlardan daha diisiik NO, emisyonlarina sahiptir.

Ozel firin tasarimi

Daha diisiik alev sicakliklarma izin veren gesitli 6zelliklerin
entegre edildigi rekiiperatif tip firin. Baslica ozellikleri
sunlardir:

-- 0zel tip briilorler (say1 ve konum)

-- modifiye firmn geometrisi (yiikseklik ve boyut)

-- firina giren hammaddelerin lizerinden gegen atik gazlar ile iki
asamali hammadde 6n 1sitmasi ve yanma havasini 6n 1sitmak
i¢in kullanilan rekiiperatoriin alt akiminda yabanci cam kirigt
On 1s1t1C181

Elektrikli eritme

Teknik, enerjinin direngli 1sitma ile saglandigi bir eritme firinin
igerir. Baslica 6zellikleri sunlardir:

-- elektrotlar genellikle firinmn alt kismina yerlestirilir (soguk
basli)

-- kararli, giivenli ve verimli bir {iretim prosesi i¢in gerekli
oksitleme kosullarin1 saglamak adina soguk bash elektrikli
firinlarin harman bilesiminde genellikle nitratlar gereklidir.

Oksi-yakith eritme

Teknik, yanma havasinin oksijen (>%90 saflikta) ile
degistirilmesini ve bunun sonucunda, firina giren azottan
kaynaklanan termal NO, olugumunun ortadan
kaldirilmasini/azaltilmasimi igerir. Firinda kalan azot igerigi;
saglanan oksijenin safligina, yakit kalitesine (dogal gazdaki N,
ylizdesine) ve potansiyel hava girisine bagldir.

Yakitla kimyasal indirgeme

Teknik, atik gaza fosil yakit enjeksiyonuyla NO,’in bir dizi
reaksiyon sonucunda kimyasal olarak N,’ye indirgenmesine
dayanmaktadir. 3R prosesinde yakit (dogal gaz veya akaryakait),
rejenerator girisine enjekte edilir. Teknoloji, rejeneratif
firinlarda kullanilmak tizere tasarlanmuistir.

Secici Katalitik Indirgeme (SCR)

Teknik, 300-450°C civarindaki optimum ¢aligma sicakliginda
amonyak (genel olarak sulu ¢ozelti) ile reaksiyonu yoluyla
katalitik yatakta, NO,’in azota indirgenmesini temel alir.




Teknik

Aciklama

Bir veya iki katalizér tabakasi uygulanabilir. Daha yiiksek
miktarlarda katalizor kullanimiyla (iki tabaka) daha yiiksek
NO, giderimi elde edilir.

Segici Katalitik
Indirgeme (SNCR)

Olmayan

Teknik, NO,’in yiiksek sicaklikta amonyak veya fire ile
reaksiyona girerek azota indirgenmesini temel alir.

Calisma sicakligi 900°C ile 1.050 °C arasinda tutulmalidir.

Harman recetesinde

nitrat
kullaniminin en aza indirilmesi --

Nitrat kullaniminin en aza indirilmesi, ¢ok renksiz (saydam) bir
camin istendigi ¢ok yiiksek kaliteli {iriinler veya diger camlar
igin gerekli ozellikleri saglamak adina oksitleyici bir madde
olarak uygulanan bu hammaddelerin hammaddelerin
bozunmasindan kaynaklanan NO, emisyonlarini azaltmak i¢in
kullanilir. Asagidaki secenekler uygulanabilir:

Harman regetesindeki nitratlarin  iiriin - ve  eritme
gereksinimleriyle orantili olarak minimum diizeye indirilmesi.
-- Nitratlarin alternatif malzemelerle ikame edilmesi. Etkili
alternatif malzemeler siilfatlar, arsenik oksitler ve seryum
oksittir.

Proses modifikasyonlarinin (6rn. &6zel oksitleyici yanma
kosullar1) uygulanmasi.

(3) SO, Emisyonlari

Teknik Aciklama
Kuru toz veya alkali reaktifin bir siispansiyonu/¢ozeltisi, atik gaz
. . . . akisina eklenir ve dagitilir. Malzeme, kiikiirt gazi tiirleriyle
Filtrasyon  sistemi ile

birlikte, kuru veya yar1 kuru
yikamanin uygulanmasi

reaksiyona girerek filtrasyonla (bez filtre veya elektrostatik filtre)
uzaklastirilmasi gereken bir kati olusturur. Genel olarak, bir reaksiyon
kulesinin kullanilmas1 yikama sisteminin temizleme verimliligini
artirir.

Harman regetesindeki
kiikiirt igeriginin en aza
indirilmesi ~ ve  kiikiirt
dengesinin optimizasyonu

Harman regetesindeki kiikiirt iceriginin en aza indirilmesi, inceltici
madde olarak kullanilan kiikiirt icerikli hammaddelerin (genel olarak
siilfatlar) ayrismasindan kaynaklanan SO, emisyonlarini azaltmak
icin uygulanir.

SO, emisyonlarinin etkin bir sekilde azaltilmasi, kiikiirt bilesiklerinin
cam tipine bagli olarak 6nemli 6l¢lide degisebilen camda bekleme
stiresine ve kiikiirt dengesinin optimizasyonuna baglidir.

Distik  kiikdirt
yakitlarin kullanimi

icerikli

Yanma sirasinda yakitta bulunan kiikiirtiin oksidasyonuyla ortaya
¢ikan SO, emisyonlarmin miktarini1 azaltmak i¢in dogal gaz veya
diisiik kiikiirt icerikli akaryakit kullanilir.




(4) HC1, HF Emisyonlan

Teknik

Aciklama

Harman regetesinde diisiik

Teknik, safsizlik olarak klor ve flor i¢cerebilen hammaddelerin (6rn.
sentetik soda kiilii, beyaz mermer, yabanci cam kirigi, geri

klor ve flor igerikli | donistiirilmis filtre tozu), eritme islemi sirasinda bozunmalarindan
hammadde se¢imi kaynaklanan HCl ve HF emisyonlarin1 kaynaginda azaltmak igin
dikkatli bir sekilde se¢ilmesini igerir.
Eritme isleminden kaynaklanan flor ve/veya klor emisyonlariin en
Harman regetesinde flor | aza indirilmesi, bu maddelerin harman regetesinde kullanilan

ve/veya klor bilesiklerinin
en aza indirilmesi ve flor
ve/veya klor kiitle
dengesinin optimizasyonu

miktarlarinin nihai tirliniin kalitesiyle orantili olarak minimum diizeye
indirilmesi/azaltilmasi ile saglanabilir. Flor bilesikleri (6rn. fluorit,
kriyolit, florosilikat), 6zel camlara (6rn. opak cam, optik cam) belirli
Ozellikler kazandirmak i¢in kullanilir. Klor bilesikleri, inceltici madde
olarak kullanilabilir.

Filtreleme  sistemi  ile
birlikte, kuru veya yar1 kuru
yikamanin uygulanmast

Kuru toz veya alkali reaktifin bir siispansiyonu/¢ozeltisi, atik gaz
akisina eklenir ve dagitilir. Malzeme, gaz halindeki kloriir ve
floriirlerle reaksiyona girerek filtrasyon yoluyla (elektrostatik filtre
veya bez filtre) uzaklagtirilmast gereken bir kat1 olusturur.

(5) Metal Emisyonlari

Teknik

Aciklama

Harman regetesi igin diisiik
metal icerikli  hammadde
se¢cimi

Teknik, safsizlik olarak metal icerebilen hammaddelerin (6rn.
yabanci cam kirigi), eritme islemi sirasinda bozunmalarindan
kaynaklanan metal emisyonlarimi1 kaynaginda azaltmak icin
dikkatli bir sekilde se¢ilmesini igerir.

Tiiketiciye giden iriin kalitesi
gereksinimlerine bagli olarak
camin renklendirilmesi  ve
renksizlestirilmesinin ~ gerekli
oldugu harman recetesinde
metal bilesik kullaniminin en
aza indirilmesi

Eritme igleminden kaynaklanan metal emisyonlarinin en aza
indirilmesi, asagidaki sekilde saglanabilir:

-- renkli cam iiretiminde harman regetesindeki metal bilesikleri
(6rn. demir, krom, kobalt, bakir, manganez bilesikleri) miktarinin
en aza indirilmesi

-- saydam cam {iretimi i¢in renksizlestirme maddesi olarak
kullanilan selenyum bilesiklerinin ve seryum oksit miktarinin en
aza indirilmesi

Uygun hammadde segimiyle
harman regetesinde selenyum
bilesikleri kullaniminin en aza
indirilmesi

Eritme isleminden kaynaklanan selenyum emisyonlarinin en aza
indirilmesi, asagidaki sekilde saglanabilir:

--  harman  recetesindeki  selenyum = miktarinin  iriin
gereksinimleriyle orantili olarak minimum diizeye indirilmesi

-- eritme islemi sirasinda uguculugu azaltmak icin, daha diisiik
uguculuga sahip selenyum hammaddelerinin segilmesi

Bir filtrasyon  sisteminin

uygulanmast

Cam eritme islemlerinden kaynaklanan metallerin hava
emisyonlar1 biiylik 6l¢iide partikiil halinde bulundugundan, toz
azaltma sistemleri (bez filtre ve elektrostatik filtre) hem toz hem de
metal emisyonlarini azaltabilir. Bununla birlikte, asir1 miktarda
ucucu bilesik (6rn. selenyum) olusturan bazi metaller igin




Teknik

Aciklama

uzaklastirma verimliligi, filtrasyon sicakligina bagli olarak 6nemli
Olciide degisebilir.

Filtrasyon sistemi ile birlikte,
kuru veya yar1 kuru yikamanin
uygulanmasi

Gaz halindeki metaller, alkali bir reaktif ile kuru veya yar1 kuru
yikama tekniginin kullanilmasiyla biiyiik oOlgiide azaltilabilir.
Alkali reaktif, gaz halindeki tiirlerle reaksiyona girerek filtrasyon
(bez filtre veya elektrostatik filtre) ile uzaklastirilmasi gereken bir
kat1 olusturur.

(6) Birlesik Gaz Emisyonlari (Orn. SO,, HC1, HF, Bor Bilesikleri)

Teknik Aciklama
Islak yikama isleminde, gaz halindeki bilesikler uygun bir sivi (su
veya alkali ¢ozelti) icinde ¢Oziniir. Islak yikayicinin alt akim
Tslak yikama yoniinde, baca gazlari suyla doyurulur ve desarjlarindan Once

damlaciklarin ayrilmasi gerekir. Ortaya ¢ikan sivi, bir atik su prosesi
ile aritilmali ve ¢oziinmeyen madde, sedimantasyon veya filtrasyon
yoluyla toplanmalidir.

(7) Birlesik Emisyonlar (Kat1 + Gaz)

Teknik

Aciklama

Islak yikama

Bir 1slak yikama isleminde (uygun bir s1vi1 ile; su veya alkali ¢ozelti),
kati ve gaz haldeki bilesiklerin ayn1 anda uzaklastirilmasi
saglanabilir. Partikiil veya gaz uzaklagtirma i¢in tasarim kriterleri
farklidir; bu nedenle tasarim, genellikle iki secenek arasinda bir
uyumu gerektirir.

Olusgan stvinin bir atik su prosesi ile aritilmasi gerekir ve ¢oziinmeyen
madde (kati emisyonlar ve kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanan
iiriinler) sedimantasyon veya filtrasyon yoluyla toplanir.

Mineral yiin ve siirekli filament fiberglas sektoriinde uygulanan en
yaygin sistemler sunlardir:

-- iist akim yoniinde darbeli jetler ile dolgulu yatakli yikayicilar

-- venturi yikayicilar

Islak elektrostatik filtre

Teknik, toplanan malzemenin uygun bir siviyla, genellikle su,
akitilarak toplayict plakalarindan uzaklastirildigi bir elektrostatik
filtreyi igerir. Atik gazin desarjindan once su damlaciklarini
uzaklastirmak igin genellikle bazi mekanizmalar kurulur (bugu
¢oziicii veya son kuru alan).




(8) Kesme, Ogiitme, Parlatma islemlerinden Kaynaklanan Emisyonlar

Teknik

Aciklama

Tozlu islemlerin (6rn. kesme,
Ogiitme, parlatma) sivi altinda
gergeklestirilmesi

Su genellikle kesme, 6gilitme ve parlatma islemlerinde ve toz
emisyonlarinin 6nlenmesinde sogutucu olarak kullanilir. Bugu
giderici ile donatilmig bir ekstraksiyon sistemi gerekli olabilir.

Bez filtre sistemi uygulanmasi

Alt akim islemlerinden kaynaklanan metaller, biiyiik olclide
partikiil halinde bulundugundan, hem toz hem de metal
emisyonlarinin  azaltilmasi i¢in bez filtrelerin  kullanimi
uygundur.

Uygulama sisteminin
sizdirmazligini saglayarak
parlatict iiriin kayiplarinin en aza
indirilmesi

Asitle parlatma, cam egyalarin hidroflorik ve siilfiirik asitlerden
olugan bir parlatma banyosuna daldirilmasiyla gerceklestirilir.
Kayiplari en aza indirmek i¢in uygulama sisteminin iyi tasarimi
ve bakimi ile duman salimi en aza indirilebilir.

Ikincil bir teknigin (6rn. 1slak
yikama) uygulanmasi

Emisyonlarin asidik yapis1 ve uzaklastirilacak gaz halindeki
kirleticilerin yiiksek ¢ozlinlirliigli nedeniyle, atik gazlarin
aritilmasi i¢in 1slak yikama uygulanir.

(9) H,S, VOC Emisyonlari

Teknik Aciklama
Teknik, hidrojen siilfiirii (eritme firmindaki gii¢lii indirgeme kosullar
ile iiretilen) kiikiirt dioksite ve karbon monoksiti karbon dioksite
Atk gaz yakma oksitleyen bir son yakici sistemini igerir.

Ugucu organik bilesikler, termal olarak yakilarak karbon dioksit, su
ve diger yanma iiriinlerine (6rn. NO,, SO,) oksitlenir.




EK-4
SERAMIK SEKTORU ICIN MEVCUT EN iYI TEKNIKLER

KAPSAM

Bu Tebligin bu boliimii , Endiistriyel Emisyonlarin Yonetimi Yonetmeligi Ek-1’inde yer alan
asagidaki endiistriyel faaliyetleri kapsar:

3.4. Seramik {iriinlerinin, 6zellikle kiremit, tugla, refrakter tugla, dayanikli ¢canak, ¢omlek,
fayans veya porselenin pisirme yontemiyle giinliik 75 ton lizerinde liretim kapasitesiyle ve/veya
4 m*’1i asan firin kapasitesi ve firin bagina 300 kg/m? tizeri yogunlukla tiretilmesi.

Bu boliim, birincil nitelikte olmadiklar1 i¢in hammaddelerin ¢ikarilmasi gibi belirli faaliyetleri
kapsamamaktadir.

(1) GENEL MET’LER

Aksi belirtilmedikge, bu boliimdeki Genel MET’ler seramik tiretimi sektoriindeki kapsam
dahilindeki tiim tesisler i¢in gecerlidir. Yine bu boliimde yer alan sektérel MET, bu boliimde
bahsedilen Genel MET e ek olarak gecerlidir.

(1.1) Cevre Yonetimi

MET 1: Asagidaki o6zellikleri, bireysel kosullara uygun olarak, kapsayan bir Cevre Yonetim
Sistemi (CYS) uygulanir ve bu sisteme bagl kalinir:

a) st yonetim tarafindan tesis i¢in bir gevre politikasinin tanimlanmasi (list yonetim
tarafindan verilen taahhiit, CY S’ nin diger 6zelliklerinin basarili bir sekilde uygulanmasi
i¢cin On kosul olarak degerlendirilir)

b) gerekli prosediirlerin planlanmast
c) asagidakilere dikkate edilerek prosediirlerin uygulanmasi:
I.  yap1 ve sorumluluk,
II.  egitim, farkindalik ve yeterlilik,
M. iletisim,
IV.  calisan katilimi,
V. dokiimantasyon,
VI.  etkin proses kontrolii,
VII.  bakim programi,
VIII.  acil durum hazirlig1 ve miidahalesi,
IX.  ¢evre mevzuatina uyumun giivence altina alinmasi.

d) ozellikle agagidakilere dikkat edilerek performans kontroliinlin yapilmasi ve diizeltici
onlemlerin alinmast:

I.  izleme ve Olgiim,



II.  diizenleyici ve onleyici eylemler,
II.  kayitlarin tutulmas,

IV.  CYS’nin planlanan diizenlemelere uygun olup olmadigini ve dogru bir sekilde
uygulanip uygulanmadigimi belirlemek i¢in bagimsiz (uygulanabilir oldugu
durumlarda) bir i¢ denetim

e) Ust yonetim tarafindan inceleme.

Yukaridakileri tamamlayici ii¢ 6zellik daha destekleyici olarak degerlendirilir. Bununla birlikte,
asagida verilen bu ii¢ 6zelligin bulunmamasi, MET i¢in tutarsizlik teskil etmez:

f) yOnetim sisteminin ve denetim prosediiriiniin akredite bir belgelendirme kurulusu veya
harici bir CYS dogrulayicisi tarafindan incelenmesi ve dogrulanmasi,

g) tesisin tlim 6nemli ¢evresel Ozelliklerini agiklayan, ¢cevresel amaglar ve hedeflerin yant
sira uygun bir sekilde sektorel kiyaslamalarla yil bazinda karsilagtirmaya olanak tantyan
bir ¢evre beyaninin hazirlanmasi ve yayimlanmasi (ve muhtemel harici dogrulanmasi),

h) EMAS ve TS EN ISO 14001:2015 gibi uluslararas1 kabul goérmiis goniillii bir sistemin
uygulanmasi ve bu sisteme bagli kalinmasi. Goniilliiliik esasli bu adim, CYS’ye daha
fazla giivenilirlik kazandirabilir. Ozellikle yukarida belirtilen zelliklerin tiimiinii
biinyesinde barindiran EMAS, daha fazla bir gilivenilirlik kazandirir. Ancak, standardize
olmayan sistemler de dogru bir sekilde tasarlanmalar1 ve uygulanmalar1 kosuluyla
prensipte esit derecede etkili olabilirler.

Ozellikle seramik iiretim endiistrisi icin, CYS nin asagidaki muhtemel 6zelliklerinin de dikkate
alinmasi 6nem teskil eder:

1) yeni bir tesisin tasarlanmasi asamasinda {initenin nihai olarak hizmet dis1
birakilmasindan kaynaklanan ¢evresel 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 {iretimi dahil olmak iizere diizenli olarak sektorel kiyaslama uygulanmasi.

(1.2) Enerji Tiiketimi

MET 2: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak enerji tikketimi azaltilir:
I.  Firin ve kurutucularin iyilestirilmis tasarimi.

II.  Firinlardan, 6zellikle sogutma boliimlerinden, kaynaklanan fazla 1sinin geri kazanimi.
Sogutma boliimiinden gelen sicak hava formundaki firin fazla 1sis1, kurutuculari isitmak
i¢cin kullanilabilir.

III.  Firn pisirme isleminde yakit degisikligi uygulanmasi (agir yakitlarin ve kati yakitlarin
diisiik emisyonlu yakitlarla ikame edilmesi).

IV.  Seramik kiitlelerin modifikasyonu.



MET 3: Ekonomik olarak uygulanabilir olan enerji diizenleme planlar1 dahilinde, kullanilabilir
1s1 talebi bazinda kojenerasyon/birlesik 1s1 ve gii¢ tesisleri ile birincil enerji tiiketimi azaltilir.

(1.3) Toz Emisyonlari
(1.3.1) Yayih Toz Emisyonlari

MET 4: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak yayili toz emisyonlar1 azaltilir:
a) tozlu islemlere yonelik 6nlemler,
b) yigin depolama alanina yonelik 6nlemler.
(1.3.2) Tozlu islemlerden Kaynaklanan Kanalize Toz Emisyonlar
Kurutma, piiskiirtmeli kurutma veya atesleme disindaki tozlu islemlerden kaynaklanan toz
emisyonlaridir.

MET 5: Tozlu islemlerden kaynaklanan kanalize toz emisyonlari, bez filtreler uygulanarak
yarim saatlik ortalama deger olarak 1-10 mg/m? deger araligina azaltilir. Ancak bu aralik, belirli
calisma kosullarina bagl olarak daha yiiksek olabilir.

(1.3.3) Kurutma Proseslerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar:

Kurutma proseslerinden kaynaklanan toz emisyonlaridir.

MET 6: Kurutma proseslerinden kaynaklanan toz emisyonlari; kurutucu temizlenerek, toz
kalintilarinin kurutucuda birikmesi Onlenerek ve uygun bakim protokolleri benimsenerek
glinliik ortalama deger olarak 1-20 mg/m? deger araligina azaltilir.

(1.3.4) Firin Pisirme Proseslerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlari

Firmn pisirme proseslerinden kaynaklanan toz emisyonlaridir.

MET 7: Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki toz emisyonlar: (partikiil
maddeler), asagidaki birincil dnlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak giinliik
ortalama deger olarak 1-20 mg/m? deger araligina azaltilir:

a) dogal gaz, LNG, LPG ve ekstra hafif fuel oil gibi diisiik yakitlarin kullanimi,
b) firinda pisirilecek esyalarin yiiklenmesinden kaynaklanan toz olusumunun en aza
indirilmesi.
Kuru baca gazi temizliginin bir filtre ile uygulanmas1 halinde MET-IES, temizlenen baca

gazindaki 20 mg/m?*’ten diisiik toz emisyon seviyesidir.

Ardigik tipli dolgulu yatakli adsorberlerin uygulanmasi halinde MET-IES, temizlenen baca
gazindaki 50 mg/m?3’ten diisiik toz emisyon seviyesidir.



(1.4) Gaz Halindeki Bilesikler
(1.4.1) Birincil Onlemler/Teknikler

MET 8: Asagidaki onlemlerin/tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak firin
pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki bilesik emisyonlar1 (HF, HCI,
SOy, VOC, agir metaller) azaltilir:

I.  Kkirletici 6nciil maddelerine yonelik girdinin azaltilmasi,

II.  1sitma egrisinin optimizasyonu.
MET 9: Genlestirilmis kil agregasi haricindeki birincil Onlemlerin/tekniklerin bir
kombinasyonu uygulanarak firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki NOy
emisyonlar1, 1.300°C altindaki firin gazi sicakliklar i¢in giinliik ortalama NO, degeri olarak
250 mg/m*’tin altinda veya 1.300°C ve {izeri firin gazi sicakliklari i¢in giinliik ortalama NO,
degeri olarak 500 mg/m?’iin altinda tutulur.
MET 10: Proses optimizasyon Onlemleri uygulanarak kojenerasyon motorlarindan
kaynaklanan ¢ikis gazlarindaki NO, emisyonlari, giinliik ortalama NO, olarak 500 mg/m?3’iin
altinda tutulur.
(1.4.2) Tek Basina ve Birincil Onlemler/Teknikler ile Kombinasyon Halinde Kullamlmak

Uzere ikincil Onlemler/Teknikler

MET 11: Asagidaki ikincil Onlemlerden/tekniklerden birini uygulayarak firin pisirme
islemlerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki inorganik bilesik emisyonlar1 azaltilir:

a) ardisik tipli dolgulu yatakli adsorberler,

b) filtre ile (torba filtre veya elektrostatik filtre) kuru baca gazi temizligi.
MET 8’de belirtilen birincil onlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu ve/veya MET 11°de
belirtilen ikincil Onlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak firin pisirme
islemlerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesiklerine yonelik
MET-IES’ler asagidaki gibidir:
Tablo 5.1

Firin pisirme islemlerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik

bilesik emisyonlarina yonelik MET-IES’ler

Birim .
Parametre (giinliik ortalama deger) MET-IES ()
HF olarak belirtilen floriir mg/m?> 1-10 ®
HCI olarak belirtilen kloriir mg/m?3 1-30 ()
SO, olarak belirtilen SO,
mg/m? <500
Hammaddedeki  kiikiirt  igerigi




Birim . "
Parametre (giinliik ortalama deger) MET-IES (')

<%0,25
SO, olarak belirtilen SO,

3 — 4
Hammaddedeki  kiikiirt  icerigi mg/m 500-2.000 (*)

>%0,25

(1) Araliklar, hammaddelerdeki kirletici (onciilii) icerigine baglidwr. Hammaddelerdeki kirletici (onciilti) igerigi
diisiik olan seramik iiriinlerin pisirme prosesleri icin araligin diisiik seviyeleri MET-IES iken hammaddelerdeki
kirletici (onciilii) icerigi yiiksek olan seramik iiriinlerin pisirme prosesleri icin araligin yiiksek seviyeleri MET-
1ES tir.

(?) Hammaddenin ozelliklerine bagh olarak araligin yiiksek seviyesi, daha diisiik olabilir.

(?) Hammaddenin ozelliklerine bagh olarak araligin yiiksek seviyesi, daha diisiik olabilir. Ayrica, yiiksek MET-
IES, atik suyun yeniden kullanimim engellememelidir.

(*) Araligin yiiksek seviyesi, yalnizca asurt yiiksek miktarda kiikiirt igerigine sahip hammadde i¢in gegerlidir.

(1.5) Proses Atik Suyu (Emisyonlar ve Tiiketim)

MET 12: Proses optimizasyon dnlemleri uygulanarak su tiiketimi azaltilir.

MET 13: Proses atik suyu aritma sistemleri uygulanarak proses atik suyu aritilir. Bu sistemler;
suyun iiretim prosesinde tekrar kullanilacak veya su ortamlarina dogrudan desarj edilecek veya
kentsel atik su kanalizasyon sebekesine dolayli olarak desarj edilecek sekilde yeterince
temizlenmesini saglamak i¢in tek basina veya kombinasyon halinde uygulanabilir.

MET 14: Atik su desarjlarindaki kirletici emisyon yiikii azaltilir. Atik su desarjlaria yonelik
MET-IES’ler asagidaki gibidir:

Tablo 5.2
Atik su desarjlarindaki kirletici emisyon yiiklerine yonelik MET-IES ler

Parametre Birim . MET_IE.S
(2 saatlik kompozit numune)
Askida kat1 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 iiretim prosesinde yeniden kullaniliyorsa, iiretim miktar
basma (kg cinsinden islenmis hammadde) 6zgiil kirletici yiikiiniin su geri doniisiim oraninin
%50’den az olmasiyla ortaya c¢ikan kirletici yiikiinden yiiksek olmamasi kosuluyla, bu
kirleticilerin daha yiiksek konsantrasyonlar1 da MET-IES olabilir.

(1.6) Camur

MET 15: Asagidaki tekniklerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak camur geri
doniistiiriliir/yeniden kullanilir:

a) camur geri donlisiim sistemleri,

b) c¢amurun diger iiriinlerde yeniden kullanimi.



(1.7) Kat1 Proses Kayiplari/Kati Atik

MET 16: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak kati1 proses kayiplari/kati atik
azaltilir:

a) karistirilmamis hammaddelerin geri beslemesi,

b) kirik iirlinlerin liretim prosesine geri beslemesi,

c) kat1 proses kayiplarinin diger endiistrilerde kullanimi,
d) pisirme prosesinin elektronik kontrolii,

e) optimize edilmis diizenlemelerin uygulanmasi.

(1.8) Giiriiltii

MET 17: Asagidaki tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak giiriiltii azaltilir:
a) birimlerin etrafinin kapatilmasi,
b) birimlerin titresim yalitiminin yapilmasi,
¢) susturucularin ve yavag donen fanlarin kullanilmasi,
d) pencere, kap1 ve giiriiltiilii birimlerin komsulardan uzak yerlerde konumlandirilmasi,
e) pencere ve duvarlarin ses yalitima,
f) pencere ve kapilarin kapatilmasi,
g) giriltili (agik hava) faaliyetlerinin sadece giin i¢inde ytiriitiilmesi,
h) tesis bakiminin iyi yapilmasi.

(2) Sektorel MET Uygulamalan

Aksi belirtilmedikce, bu boliimdeki Sektorel MET ler, seramik iiretimi sektoriindeki asagidaki
belirtilen {iriin gruplarini lireten kapsam dahilindeki tiim tesisler i¢in bu boliimde bahsedilen
Genel MET e ek olarak gegerlidir.

(2.1) Tugla ve Kiremit
(2.1.1) Gaz Halindeki Bilesikler/Birincil Onlemler/Teknikler

MET 18: Firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazindaki gaz halindeki bilesik
emisyonlar1 (HF, HCI, SOy), eger son firiin kalitesi etkilenmiyorsa, kalsiyumca zengin katki
maddeleri eklenerek azaltilir.

(2.1.2) Ugucu Organik Bilesikler
MET 19: Ham gaz Ozelliklerine (6rn. kompozisyon, sicaklik) bagli olarak ham gaz

konsantrasyonu 100-150 mg/m?® deger araliginin {izerinde olan pisirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlari, tek ya da ti¢ bolmeli 1s1l



reaktorde termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m?3’e
diistirtiliir.

(2.2) Sirh Kil Borular

(2.2.1) Kanalize Toz Emisyonlari

MET 20: Piiskiirtmeli sirlama proseslerinden kaynaklanan baca gazi toz emisyonlari, filtreler
veya sinterlenmis katmanh filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-10
mg/m*’e diigiiriiliir.

(2.3) Atese Dayamikl Uriinler

(2.3.1) Ugucu Organik Bilesikler

MET 21: Organik bilesiklerle isleme sonucunda olusan diisiik hacimli ¢ikis gazlarindaki ugucu
organik bilesik emisyonlari, aktif karbon filtreleri uygulanarak azaltilir.

Yiiksek hacimli ¢ikis gazlari i¢in, organik bilesiklerle isleme sonucunda olusan ugucu organik
bilesik emisyonlari, termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-
20 mg/m*’e diigtirtiliir.

MET 22: Ham gaz Ozelliklerine (6rn. kompozisyon, sicaklik) bagli olarak ham gaz
konsantrasyonu 100-150 mg/m? deger araliginin lizerinde olan pisirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlari, tek ya da ti¢ bolmeli 1s1l
reaktorde termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m?’e
diisiiriiliir.

(2.3.2) Kat1 Proses Kayiplar/Kat1 Atik

MET 23: Asagidaki 6nlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme islemi
sonucunda olusan kullanilmig alg1 kaliplar halindeki kati1 proses kayiplari/kati atik miktar
azaltilir:

a) alc1 kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,

b) alc1 kaliplarin metal kaliplarla ikamest,

¢) vakumlu al¢1 karigtiricilarinin kullanima,

d) kullanilmis alg1 kaliplarinin diger endiistrilerde yeniden kullanima.

(2.4) Genlestirilmis Kil Agregalarn
(2.4.1) Kanalize Toz Emisyonlari

MET 24: Elektrostatik filtreler veya 1slak toz ayiricilar uygulanarak sicak ¢ikis gazlarindaki
baca gazi toz emisyonlari, giinlilk ortalama deger olarak 5-50 mg/m?3’e diistirliir.



(2.4.2) Gaz Halindeki Bilesikler/Birincil Onlemler/Teknikler

MET 25: Birincil dnlemlerin/tekniklerin bir kombinasyonu uygulanarak doner firin pigirme
proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki NO4 emisyonlari, gilinliik ortalama NO, degeri
olarak 500 mg/m?’iin altinda tutulur.

(2.5) Duvar ve Zemin Karolari
(2.5.1) Kanalize Toz Emisyonlar1

MET 26: Piiskiirtmeli kurutma proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlari, torba
filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-30 mg/m3’e veya mevcut tesislerde,
yikama suyu yeniden kullanilabiliyorsa, siklonlar 1slak toz ayiricilar ile birlikte uygulanarak
yarim saatlik ortalama deger olarak 1-50 mg/m?’e dusiirtiliir.

MET 27: Torba filtreler veya sinterlenmis katmanl filtreler uygulanarak piiskiirtmeli sirlama
proseslerinden kaynaklanan baca gazi toz emisyonlari, yarim saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m?’e diistirtiliir.

(2.5.2) Firin Pisirme Proseslerinden Kaynaklanan Toz Emisyonlar:

MET 28: Floriiriin uzaklastirilmas1 i¢in de kullanilan bez filtreyle kuru baca gazi temizligi
uygulanarak firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki toz (partikiil madde)
emisyonlari, giinlik ortalama deger olarak 1-5 mg/m?3’e diistirtiliir.

(2.5.3) Gaz Halindeki Bilesikler/ikincil Onlemler/Teknikleri

MET 29: Bez filtreyle kuru baca gazi temizligi gibi uygulamalar kullanilarak, firin pisirme
proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki HF emisyonlari, giinliik ortalama deger olarak
1-5 mg/m3’e diistirilir.

MET 30: Ozellikle diisiik baca gaz1 akis hizlar1 (18.000 m3/h’in altinda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO,, SO;, HCI) ve tozlara yonelik diisiik ham gaz konsantrasyonlart i¢in,

firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlari, modiil adsorberler uygulanarak azaltilir.

(2.5.4) Proses Atik Suyunun Yeniden Kullanimi
MET 31: Proses optimizasyonu Onlemleri ile proses atik su aritma sistemlerinin bir

kombinasyonu uygulanarak, %50-100 arasindaki geri doniisiim oranlariyla proses atik suyu,
tiretim prosesinde yeniden kullanilir.

(2.5.5) Camurun Yeniden Kullanimi
MET 32: Proses atik suyu aritimindan kaynaklanan ¢amur, uygulanabilir oldugu durumlarda

camur geri doniisiim sistemleri ile seramik kiitle hazirlik prosesinde, sermatik kiitlesine eklenen
kuru ¢amur agirlig1 basina %0,4-1,5 oraninda yeniden kullanilir.



(2.6) Sofra Takimlar1 ve Dekoratif Esyalar (Ev Kullanimina Yonelik Seramikler)
(2.6.1) Kanalize Toz Emisyonlari

MET 33: Piiskiirtmeli kurutma proseslerinden kaynaklanan kanalze toz emisyonlari, torba
filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-30 mg/m?3’e veya mevcut tesislerde,
yikama suyu yeniden kullanilabiliyorsa, siklonlar 1slak toz ayiricilari ile birlikte uygulanarak
yarim saatlik ortalama deger olarak 1-50 mg/m?’e distirtliir.

MET 34: Torba filtreler veya sinterlenmis katmanli filtreler uygulanarak piiskiirtmeli sirlama
proseslerinden kaynaklanan baca gazi toz emisyonlari, yarim saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m*’e diigtirtliir.

(2.6.2) Gaz Halindeki Bilesikler/ikincil Onlemler/Teknikler
MET 35: Ozellikle diisiik baca gazi akis hizlar1 (18.000 m3/h’in altinda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO,, SOz, HCI) ve tozlara yonelik diisiik ham gaz konsantrasyonlari igin,

firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlar1, modiil adsorberler uygulanarak azaltilir.

(2.6.3) Proses Atik Suyunun Yeniden Kullanimi
MET 36: Proses optimizasyonu Onlemleri ile proses atik su aritma sistemlerinin bir

kombinasyonu uygulanarak, %30-50 arasindaki geri doniisiim oranlariyla proses atik suyu,
iiretim prosesinde yeniden kullanilir.

(2.6.4) Kat1 Proses Kayiplar/Kat1 Atik
MET 37: Asagidaki 6nlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme islemi

sonucunda olusan kullanilmis alg1 kaliplar halindeki kati1 proses kayiplari/kati atik miktar
azaltilir:

a) alc1 kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,

b) alg1 kaliplarin metal kaliplarla ikamesi,

¢) vakumlu al¢1 karigtiricilarinin kullanima,

d) kullanilmis al¢1 kaliplariin diger endiistrilerde yeniden kullanimi.

(2.7) Sihhi Tesisat Gerecleri
(2.7.1) Kanalize Toz Emisyonlar1

MET 38: Piiskiirtmeli sirlama proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlari, torba
filtreler veya sinterlenmis katmanl filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m?’e diigtirilir.

(2.7.2) Gaz Halindeki Bilesikler/ikincil Onlemler/Teknikler

MET 39: Ozellikle diisiik baca gaz1 akis hizlar1 (18.000 m3/h’in altinda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO,, SO3, HCI) ve tozlara yonelik diisiik ham gaz konsantrasyonlari igin,



firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlar1, modiil adsorberler uygulanarak azaltilir.

(2.7.3) Proses Atik Suyunun Yeniden Kullanimi

MET 40: Proses optimizasyonu Onlemleri ile proses atikk su aritma sistemlerinin bir
kombinasyonu uygulanarak, %30-50 arasindaki geri doniisiim oranlariyla proses atik suyu,
iiretim prosesinde yeniden kullanilir.

(2.7.4) Kat1 Proses Kayiplari/Kati Atik

MET 41: Asagidaki 6nlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme islemi
sonucunda olusan kullanilmig alg1 kaliplar halindeki kati1 proses kayiplari/kati atik miktari
azaltilir:

a) alc1 kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,

b) al¢1 kaliplarin metal kaliplarla ikamesi,

¢) vakumlu al¢1 karigtiricilarinin kullanima,

d) kullanilmis alg1 kaliplarinin diger endiistrilerde yeniden kullanima.

(2.8) Teknik Seramikler
(2.8.1) Kanalize Toz Emisyonlari

MET 42: Piiskiirtmeli kurutma proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlari, torba
filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-30 mg/m?’e veya mevcut tesislerde,
yikama suyu yeniden kullanilabiliyorsa, siklonlar 1slak toz ayiricilari ile birlikte uygulanarak
yarim saatlik ortalama deger olarak 1-50 mg/m?3’e distirtiliir.

MET 43: Piiskiirtmeli sirlama proseslerinden kaynaklanan kanalize toz emisyonlaritorba
filtreler veya sinterlenmis katmanl filtreler uygulanarak yarim saatlik ortalama deger olarak 1-
10 mg/m*’e diigiirtiliir.

(2.8.2) Gaz Halindeki Bilesikler/ikincil Onlemler/Teknikler

MET 44: Ozellikle diisiik baca gaz1 akis hizlar1 (18.000 m3/h’in altinda) ve HF haricindeki
inorganik bilesiklere (SO,, SO;, HCI) ve tozlara yonelik diisiik ham gaz konsantrasyonlari i¢in,
firin pisirme proseslerinden kaynaklanan baca gazlarindaki gaz halindeki inorganik bilesik
emisyonlari, modiil adsorberler uygulanarak azaltilir.

(2.8.3) Ugucu Organik Bilesikler

MET 45: Ham gaz Ozelliklerine (6rn. kompozisyon, sicaklik) bagli olarak ham gaz
konsantrasyonu 100-150 mg/m?® deger araliginin lizerinde olan pisirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlari, tek ya da ti¢ bolmeli 1s1l
reaktorde termal son yakma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m?’e
diisiiriiliir.



(2.8.4) Kat1 Proses Kayiplar/Kat1 Atik

MET 46: Asagidaki dnlemlerin biri veya bir kombinasyonu uygulanarak sekillendirme islemi
sonucunda olusan kullanilmig alg1 kaliplar halindeki kati1 proses kayiplari/kati atik miktari
azaltilir:

a) alc1 kaliplarin polimer kaliplarla ikamesi,

b) al¢1 kaliplarin metal kaliplarla ikamesi,

¢) vakumlu al¢1 karistiricilarinin kullanima,

d) kullanilmis al¢1 kaliplarinin diger endiistrilerde yeniden kullanima.

(2.9) inorganik Silme Taslar
(2.9.1) Ugucu Organik Bilesikler

MET 47: Ham gaz Ozelliklerine (6rn. kompozisyon, sicaklik) bagli olarak ham gaz
konsantrasyonu 100-150 mg/m?® deger araliginin tizerinde olan pisirme proseslerinden
kaynaklanan baca gazlarindaki ugucu organik bilesik emisyonlari, tek ya da ii¢ bolmeli 1s1l
reaktorde termal son yanma uygulanarak giinliik ortalama toplam C degeri olarak 5-20 mg/m3’e
diistirtiliir.



