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Atm Normal atmosfer (1atm=101325 N/m?)
Al Aliiminyum

Al,O3 Aliiminyum oksit

bar (1.013 bar =1 atm)

Ca Kalsiyum

CaCO;  Kalsiyum karbonat

CaO Kalsiyum oksit

Ca(OH), Kalsiyum hidroksit

CH,4 Metan

CO Karbon monoksit

CO, Karbondioksit

HCl Hidroklorik asit

HF Hidroflorik asit

H.S Hidrojen siilfiir

kcal Kilokalori (1 kcal=4.19 kJ)

kg Kilogram (1 kg = 1000 g)

kJ Kilojul (1 kJ=0.24 kcal)

kWh Kilowatt saat (1kWh=3600 kJ = 3.6 MJ)
K Kelvin (0 °C=273.15 K)

pum Mikrometre (1pum = 10°m)

mg Miligram (1 mg = 10~ gram)

mm Milimetre (1 mm = 10~ m)

Mt Megaton (1Mt =10°ton)

Ml Megajoule (1 MJ = 1000 kJ = 10° joule)
ng Nanogram (1 ng = 107 gram)

N, Azot

Na Sodyum

Nm’ Normal metre kiip (101.3 kPa, 273 K’de)
NH; Amonyak

NH4 Amonyum

NOx Azot Oksitler

02 Oksijen

Pb Kursun

Pd Paladyum
SO, Sulfiir dioksit
SO, Siulfiir trioksit

SO« Kiikiirt oksitler
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OZET

Cimento sektorii, Tiirkiye’deki en Onemli sanayi sektorlerinden biridir. Yiiksek oranlarda
tiretim ve buna bagh olarak yiiksek miktarlarda fosil yakit kullanimi, beraberinde biiyiik toz
emisyonlarini, dolayisiyla hava kirlenmesini getirmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye’nin Avrupa Birligine uyum siirecinde Avrupa’daki ve Tiirkiye’deki
cimento sektoril icin getirilen cevre standartlar1 ve bununla birlikte ¢imento iiretiminde
kullanilan girdi ve ciktilarin kimyasal bilesimleri ile alternatif yakit olarak kati atiklarin
kullanilmasi , ¢imento tozlarinin toz tutuculardan onceki ve sonraki kimyasal bilesimleri, toz
ayristirtlmast i¢in kullanilmakta olan aritim sistemlerinin hangi iinitelerde yaygin olarak
kullanildigi, ¢cimento fabrikalarinda ana toz kaynaklar1 ve doner firin baca gazlarma iligkin
bilgiler verilmistir.

Bu baglamda tezin 2.Boliimde Cimento {iretimi ve asamalar1 ile olusan emisyonlar,
3.Boliimde Cimento iiretiminde kullanilan yakat tiirleri, 4.Boliimde Avrupa Birliginde durum
degerlendirmesine yer verilmistir. 5.Boliimde Tiirkiye’deki Cimento sektoriiniin durum
degerlendirilmesi yapilmis, 6.Boliimde alternatif yakit olarak kati atik kullanan ¢imento
fabrikalarindan  6rnek caligmalara yer verilmistir. 7.Boliimde atiklarin ek yakit olarak
kullanilmasinda uyulacak genel kurallar hakkinda teblig ve uygulama 6rnekleri, 8.Boliimde
Avrupa Cimento Birligi’nin (Cembureau) yapmis oldugu bir takim kabuller ile atiklarin
cimento firinlar1 ile ©6zel insineratdrlerde  yakilmasinin CO, emisyonu agisindan
karsilastirmasina yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Avrupa Birligi cevre direktifleri, cevre standartlari, kati atik yonetimi,
alternatif yakit kullanimi, ¢imento sektorii.
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ABSTRACT

The cement industry is one of the most important primary sectors of Turkey. High-energy
consumption and dust emission make this industry significant for environmental pollution.
Huge demand and production capacity cause huge emission as well.

In this study we are going to mention; As Turkey adopting EU, the new environment
standards for the cement industry, The chemistry of inputs and outputs of cement production,
use of solid waste as an alternative fuel The chemical formula of cement dust before and after
dust separation, The use of refinement systems at dust separation stage, The main causes of
dust in a cement factory is the exhaust of a rotary kiln.

As follow, in the second part about cement production and step by step its emissions in the
third part about type of fuels used in the production, in the forth part about the cement
industry in the EU, in the fifth part about the cement industry in Turkey, in the sixth part
about some implementation of the use of solid waste as an alternative fuel and in the seventh
part waste using for joint fuels in the public rules about law,in the eight part we are comparing
cement kilns with the specialized incinerators in respect of The Europe Cement Union’s
regulation.

Keywords: Europe Union Environment Directions, Environment standards, Solid waste
management, Alternative fuels consumption, The cement industry.

Xil



1. GIRIS

Insanlarm yaptiklari her tiirlii faaliyet sonucu ortaya ¢ikan katr atiklarin miktar ve 6zellikleri,
niifus artist1 ve beraberindeki aktivitelerle birlikte hizla artmaktadir. Endiistriyel, tibbi,
tehlikeli ve evsel atiklardan olusan toplam kati atiklar igcerisinde miktar olarak evsel atiklar en

fazla orana sahiptir.

Siirdiiriilebilir bir kalkinmada daha 6nceden birikmis ve giiniimiizde de ortaya c¢ikan kati atik
problemleriyle miicadele i¢in etkin bir kat1 atik yonetim uygulamak gerekmektedir. Kat1 atik

yoOnetiminin yasal, idari, planlama, finansal vb. bir cok boyutu vardir.

Bu baglamda kati atiklarin bertaraf edilmesi noktasinda, ¢imento fabrikalarinda alternatif
yakit olarak kullanimi dikkate alinmasi gereken bir unsurdur. Tiirkiye ¢cimento sanayi yilda 40
milyon ton cimento iiretmekte ve bunun 10 milyon tonunu ihra¢ etmekte olup, tiim yurt
sathina yayilmis 39 cimento fabrikasinin oldugu gbz Oniine alindiginda kati atiklarin bu
sanayide kullaniminin ne kadar dikkate deger oldugu anlasilmaktadir. Keza bununla birlikte
Tiirkiye’deki cimento tiretimini gerceklestirmek igin cimento fabrikalarinin yillik komiir
gereksinimleri 6 milyon ton civarindadir. Yenilenemeyen bir fosil yakit i¢in bu miktar hayli
yiiksek olup, ¢imento sanayi, enerji kullanimi agisindan daha verimli iiretim yontemlerinin
yant sira kOmiire alternatif olacak siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arayisina girmis

bulunmaktadir.

Cimento sanayinin, cesitli kati atiklarn alternatif yakit olarak kullanmasi bir yandan fosil
yakitlardan tasarruf saglarken bir yandan da atiklarin degerlendirilmesi ve ¢evrenin korunmasi

yoluyla ulusal atik sorununa katkida bulunabilme imkanini saglamaktadir.

Cimento sanayinde, alternatif yakit olarak hangi atiklarin kullanilabilecegi ve kullamim
sonucunda olusacak baca gazi emisyonlar1 i¢in, 22.06.2005 tarihli, 25853 sayili “Atiklarin
Ek Yakit Olarak Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda Teblig” esaslarina
gore deneme yakmasi yapilarak baca gazi emisyonlarinin, emisyon sinir degerlerin altinda

olmasi sartiyla lisans alinmas1 gerekmektedir.



2. CIMENTO URETIMi

Cimento; kalker, kirec tasi, kil, demir cevherleri ve kum gibi dogada bol miktarda bulunan
maddelerden elde edilmektedir. Maden ocaklarindan getirilen bu maddeler kiricilarda kirilir,
degirmende ogiitiiliir ve siniflandirilirlar. Daha sonra siniflandirilmis hammaddeler homojen
bir karistm elde edilecek sekilde kanstirilirlar (farin adi  verilen karisim). Farin
degirmenlerinde istenilen boyuta indirgenen farin doner firinlarda 1400-1500°C sicaklikta
akkor haline gelinceye kadar pisirilir. Firindan ¢ikan yart mamul maddeye klinker ad1 verilir.
Klinkerin bir miktar al¢1 tas1 ile karistirilarak 6giitiilmesi sonucunda da ¢imento elde edilir.

Sekil 2.1°de cimento iiretim akim semasi verilmistir.
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Sekil 2.1 Cimento tiretim akim semasi

Firinda istenen kimyasal reaksiyonlarin olusabilmesi i¢in, hammaddenin 1500°C 'ye kadar
1sitilmas1  gerekmektedir. Bu sicakliga erismek ve siirekliligini saglamak igin yiiksek
miktarlarda yakit tiiketilmektedir. Kullanilan yakit genelde komiirdiir. Bu asamada, kdmiiriin

1s1l enerjisi gibi 1s1l enerji elde edilebilecek atik maddelerin kullanimi giindeme gelmektedir.

Yiiksek 1s1l enerji degerine sahip otomobil lastigi, kullanilmis motor yag:1 gibi atiklarin ¢op
toplama alanlarinda emniyetli olarak muhafaza edilmesi zor ve beraberinde bir ¢ok cevresel
problemleri getirmektedir (tutugma riski, koku problemi, sinekler i¢in {ireme ortami, igme

suyu kaynaklarinin kirlenmesi, yanarak hava kirliligine sebep olma vs.). Fakat bu ve bunun



gibi atiklar cimento firinlarinda yakilmak sureti ile bertaraf edilebilirler. Boylece fosil
yakitlardan tasarruf saglanabilir. Cimento fabrikalar1 da gerekli 1s1 enerjisini daha ucuza elde

etmenin yaninda c¢imento yapiminda gerekli bazi maddeleri de yakilan atiktan elde ederler.

Atiklarin icerdikleri yiiksek 1s1 enerjisi, bunlarin yakit olarak kullanilmasi halinde bir deger
haline gelmektedir. Bunun yani sira ¢imento firini, bu maddelerin yakilmasi i¢in ideal bir
ortam olusturmaktadir. Cimento tiretim prosesinin geregi olan yiiksek 1s1, yiiksek tiirbiilans ile

uzun temas siiresi atiklarin emniyetli olarak yakilmasini saglamaktadir.

2.1 Cimento Tiirleri

Cimentolarin pek cok tiirleri vardir. Bunlarin ¢ogunlugu Portland tiirii veya Portland klinkeri

ile belirli oranlarda bagka baglayicilar karistirilarak elde edilen tiirlerdir.

Giiniimiizde piyasada bulunan c¢imentolar TC 32.5 (Trash ¢imento), PC 32.5 (Portland
cimento), KC 32.5 (Katkili ¢imento) ve yiiksek dayanimli Portland ¢imentolari olan PC 42.5
ve PC 52.5° tur. PC 32.5 — PC 42.5 — PC 52.5 salt Portland ¢imento klinkeri igerirler. TC 32.5
ve KC 32.5’da ise, cimento klinkeri disinda belirli oranlarda ( % 40’a kadar varan oranlarda)
dogal puzolan vardir. Simgeden sonra goriilen say1, standart ¢cimento harclarimin 28 giinliik
kiip basing dayanimlarimi N/mm? cinsinden verirler (IN/mm’=1 Megapaskal (Mpa) = 10

kgf/cmz)(N:Newton) (Akgansa ).

Tiirk standartlarinda tiretimde kullanilan hammaddelerin tiiriine ve ¢imentonun mukavemetine

gore ayrilmis siniflar asagidaki Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.1 Cimento simiflar1 (tcma.org.tr)

Cimento katkisiz katkili | trash | ciiruflu | ucucu siilfata harg
cinsi kiilllii | dayamkh
TS NO 19 10156 26 20 640 10157 2

SEMBOL ve PC 325 CC 325

DAYANIM PC 425 KC 32.5 TC 32.5 CC425 UKC 32.5 SDC 32.5 HRC 16.0
SINIFI PC 525

KATKI CiNSi PUZOLAN TRAS CURUF ucucu PUZOLAN
KUL




Cizelge 2.2 Tiirk Standartlarindaki yeni ¢imento tipleri (tcma.org.tr)

TS NO CIMENTO ADI ISARETI
PORTLAND — CURUFLU PCC/A
TS 12139
CIMENTO PCC/B
PORTLAND - SiLIKA
TS 12141 ) PSEC
FUME CIMENTO
PORTLAND — KALKERLI PLC/A
TS 12140 '
CIMENTO PLC/B
PORTLAND — KOMPOZE PKC/A
TS 12143
CIMENTO PKC /B
PUZOLANIK PZC/A
TS 12144 '
CIMENTO PZC/B
KOMPOZE KZC/A
TS 10142
CIMENTO KZC/B

2.2 Cimentonun Ana Bilesenleri
Cimento imalat siirecinin temel kimyasi, kalsiyum karbonatin (CaCQOs3;) 900°C ’de
¢oOziilmesiyle baslar ve bu siirecten kalsiyum oksit ortaya ¢ikar (CaO, kire¢) ve gaz halinde

karbon dioksit (CO;) serbest kalir;
CaCOs > a0 +CO,

Bu siirece kalsinasyon denir. Bunun sonucunda klinkerleme siireci baglar ve kalsiyum oksit
yiiksek 1s1da silis, aliimin ve demirli oksit ile reaksiyona girerek klinker ad1 verilen silikatlari,
aluminatlar1 ve kalsiyum ferritlerini meydana getirir. Daha sonra klinkere al¢1 tasi, ugucu kiil

ve firmn ciirufu katilarak cimento elde edilir. Cimentolarda dort ana bilesen vardir :
1- C,S olarak kisaltilan (Ca0),Si0, (bikalsiyum silikat),

2- C3S olarak kisaltilan (CaQ)3SiO; (trikalsiyum silikat),

3- C3A olarak kisaltilan (Ca0)3;Al,05 (trikalsiyum aliiminat),

4- C4AF olarak kisaltilan (Ca0)4Al,03Fe,O5 (tetrakalsiyum aliimino ferrit).

Bunlarin disinda algitasi (CaSO42H,0) ve minor oksitler dedigimiz birlesmemis CaO, MgO,
bazi durumlarda Na,O, K,O ve erimeyen maddeler de (cogunlukla SiO;) bulunur. Cizelge2.3

’de adi, beyaz ve siilfata dayanikli portland ¢cimentosunun analizi verilmistir.



Cizelge 2.3 Adi, beyaz ve siilfata dayanikli portland ¢cimentosunun analizi (tcma.org.tr)

NPC % BEYAZPC % | SD PC %

SiO, 20.70(18.0-24.0) 22.50 20.50
ALLO; 5.75(4.0-8.0) 4.50 3.75
Fe,05 2.50(1.5-4.5) 0.30 5.50
Mn,05 0.50(0.03-0.50) 0.03 0.05
TiO, 0.30(0.20-0.40) 0.33 0.30
P,0s 0.15(0.05-0.30) 0.17 0.15
CaO 64.00(62.0-66.0) 67.50 64.50
MgO 1.00(0.7-4.0) 8.35 0.75
SO; 2.75(1.5-3.0) 2.50 2.20
K,0 0.60(0.1-1.5) 0.10 0.40
Na,O 0.20(0.1-0.9) 0.12 0.20
CsS 451 55.8 63.4
CsS 25.3 22.4 11.0
CsA 11.0 11.4 0.6

C4AF 7.6 0.9 16.7

2.3 Cimento Uretiminde Uygulanan Siirecler

Cimento iiretim metot ve teknolojisinde en onemli farkliliklar firin iinitelerinde kendini
gostermektedir. Kuru ve yas sistem dedigimiz iki tiirlii ana dizayn sekli olup, yas sistemde
farin ad1 verilen 6giitiilmiis ve homojenize edilmis hammadde karisimi firina verilmeden énce
suyla karigtinlarak balcik halinde verilir. Buradaki gaye, farin karisimini sulayarak toz
emisyonlarin1 yok etmektir ve sistemde siklonlar yoktur. Bu yas sistem maliyet ag¢isinda kuru
sisteme gore dezavantajli oldugundan dolayr pek kullanilmamaktadir. Elektrik enerjisi

tilketiminde yas metodun 20 kWh/ton ¢imento mertebelerinde bir avantaj gostermelerine



karsin, kuru metot 1s1 enerjisi tikketiminde yas metodun 1450-1650 kcal/kg klinker tiiketimine
750-950 kcal/kg klinker 1s1 enerjisi tiiketimi ile istiinliik gostermektedir. Yas sistemde gerekli
tahsisler yapildiktan ve homojenize edildikten sonra zincirli uzun firinlara sevk edilen camur
giris tarafindaki zincir bolgesinde nemini kaybeder, orta bolgede kalsine olur, ¢ikis tarafindaki
sinter bolgesinde klinkerize olur ve sogutucuya dokiiliir. Bu sistem ancak hammaddenin ¢ok
rutubetli ve sedimanter marn ve kilden olugmasi halinde ekonomik olabilir (Cembereau

raporu,1997).

Kuru sistemli ¢imento iiretiminde ise konkasorde kirilmis hammadde, farin degirmeninde
ogiitiilerek homojene edilir. Ogiitme islemi sirasinda farin, firindan alinan yanma gazlar ile
siklonlardan gecirilerek kurutulur. Kurutma ve 1sitma islemleri yas ve lepol sistemden farkli
olarak doner firinda yapilmamaktadir. Bu nedenle firin boyu digerlerine gore kisadir. Kuru
sistem firinlarda yalmzca kalsinasyon ve sinterleme islemleri yapilmaktadir. On 1sitic
initesinde doner firm ¢ikisindaki gaz siklon kademelerinden gecerken enerjisini vererek
sogur, homojene edilmis farin ise ters yonde gecerken bu enerji ile 1sinir ve kismen kalsine
olur. Kademe sayis1t 4 veya daha fazla olabilmektedir. Kademe sayis1 arttikca 1s1 tasarrufu

artar (Cembereau raporu,1997).

Kuru sistem firmlarin 6n kalsinasyon sistemini de icermesi durumunda yakit doner firinindan
baska kalsinatorde de yakilmaktadir. Kalsinatore sekonder hava olarak sogutmadan sicak gaz
alinmaktadir. On 1siticth kuru sistem déner firinda firna giristeki kalsinasyon en fazla %40
iken, 6n kalsinasyonlu sistemlerde bu deger %80-90 oranmna kadar ulagmaktadir. On
kalsinasyonlu doner firinlarda kalsinatorde diisiik kalorili komiir kullanimi saglanabildigi gibi,

1s1 tiiketimi diiser (%5-10) ve firin kapasitesi artar (Cembereau raporu,1997).

Cimento imalatinda kuru ve yas sitemler icin dort ana isleme siireci s6z konusudur ; kuru,

yari-kuru, yariyas ve yas siirecler.

- Kuru siirecte ham maddeler 6giitiiliir ve akici toz bigiminde farin olarak kurutulur. Kuru

farin On 1s1tictya veya On kireclemeciye veya nadiren de olsa uzun kuru firina verilir.

- Yari-kuru siirecte kuru farin su ile peletlenir firindan 6nce 1zgarali 6n 1siticiya veya

kruva/istavroz ile donatilmig uzun firina siiriiliir.

- Yari-yas siirecte cimento harci filtre preslerinde oncelikle susuzlastirilir. Filtre hamuru

kiiciik topak/pelet olarak ekstriide edilir/¢cikartilir ve 1zgarali 6n 1siticiya veya farin iiretimi



i¢in dogrudan filtre hamuru kurutucusuna verilir.

- Yas siirecte (genelde yiiksek nem icerikli) ham maddeler pompalanabilir ¢imento harci

iiretmek i¢in suda ogiitiiliir. Cimento harc1 dogrudan firina verilir veya har¢ kurutucusuna

beslenir.

Siire¢ secimi biiyiik Olciide ham maddelerin durumuna gore yapilir (kuru veya yas). Diinya
klinker iiretiminin biiyiik bir kism1 hala yas siireclerde yapilir. Ancak Avrupa’da iiretimin
%75 inden fazlast kuru ham maddelerin varligir sayesinde kuru siirecler ile yapilir. Yas
siirecler cok daha fazla enerji tiikketir ve sonu¢ olarak daha pahalidir. Yari-kuru siireclerde
isleyen fabrikalar sirket genislemesi veya biiyiik bir yenileme durumunda biiyiik olasilikla

kuru teknolojilere doniisiim yapacaktir (Cembureau raporu, 1997).

Tiim siireclerde asagidaki alt siirecler ortak olarak uygulanir:

¢ Ham maddenin temini,

e Ham maddeyi depolamak ve hazirlamak,
e Yakit1 depolamak ve hazirlamak,

e Klinker pisirme,

¢ Cimentoyu dgiitmek ve depolamak,

® Ambalajlama ve sevk.

2.3.1 Ham Maddenin Temini

Cimento hammaddelerinde, karbonatlar ve kiil mineraller seklinde bulunan ¢imento ana
bilesenleri (CaO, SiO,, Al,O3 ve Fe;03) dogadan temin edilen birer dogal kaynaktir. Cimento
hammaddesi, iiretim icin uygun vasifli kalker, kum, kil ve sist ocaklarindan kitlelerin fiziki
yapilarina bagl olarak aracglarla tas ocaklarindan sokiilen ve kamyonlarla fabrikaya taginan
maddelerdir. Malzemeler yiizeyi agik olan ocaklardan kaya delme, patlatma, kazima, tasima
ve kirma islemleriyle cikartilir. Ham maddelerin ilk kirilmasindan sonra bunlar ¢imento

fabrikasina depolanmak ve hazirlanmak iizere taginir (Cembereau raporu,1997).

2.3.2 Ham Maddelerin Depolanmasi ve Hazirlanmasi
Kapali depo gereksinimi hava kosullarina ve kirma tesisinden ¢ikan ham maddeler i¢indeki
ince tanelerin miktarina baghdir. Sekil 2.2’de maden ocaklarindan getirilen ham maddelerin

akcansa cimento fabrikasinin alaninda depo edilisi goriilmektedir



Sekil 2.2 Hammaddenin depo edilisi (Akgansa)

Bir firin sistemine beslenen ham maddenin kimyasal a¢idan miimkiin oldugunca homojen
olmasi gerekir. Bunun i¢in beslenen maddenin ham madde 6giitme tesisinde kontrol edilmesi
gerekir. Maden ocagindan ¢ikan ham madde nitelik olarak cesitlilik gosterir, depo uzunlugu
boyunca (veya depo kenarlar1 boyunca) malzemenin siralar veya tabakalar halinde yigilmasi
yoluyla ilk 6n homojenizasyon yapilabilir. Maden ocagindaki malzeme oldukca homojense,
basit yigma ve 1slah/iyilestirme sistemleri kullanilabilir. Mineral katki maddeleri gibi nispi
olarak daha az miktarda kullanilan ham maddeler alternatif olarak silo veya bunkerlerde
depolanabilir (Cembereau raporu,1997). Sekil 2.3’de hammadde i¢indeki karisim oranlari

goriilmektedir.

Sekil 2.3 Hammadde i¢indeki karisim %’leri (Akgansa A.S.)




2.3.2.1 Ham Maddelerin Ogiitiilmesi

Degirmene beslenecek olan bilesenlerin agirlik bakimindan dogru bir sekilde Ol¢iiliip
oranlanmasi tutarli bir kimyasal bilesimin elde edilmesi i¢in énem arz eder. Bunun sebebi
firmin istikrarli olarak islemesini saglamak ve yiiksek kaliteli bir iiriin elde etmektir. Olgme
ve oranlama O6giitme sisteminin enerji etkinligi agisindan da Onemli faktorlerdir. Ham
maddenin degirmene beslenmesi icin agirlikli olarak kullanilan 6l¢iim ve oranlama
ekipmanlar1 paletli besleyici ve tartili bantli besleyicidir. (Cembereau raporu,1997). Sekil

2.4’de tag ocaklarindan gelen ham maddelerin 6giitiiciiye verilisi goriilmektedir.

Sekil 2.4 Tas ocaklarindan gelen ham maddelerin 6giitiiciiye verilisi (Ak¢ansa A.S. )

Ham maddelerin 6giitiilmesi, kuru ve yari-kuru firin sistemleri :

Ham maddeler kontrollii oranlarda ogiitiiliir ve gerekli kimyasal bilesimi iceren homojen bir
karistma doniigene kadar karistirilir. Kuru ve yari-kuru firin sistemlerinde ham madde
bilesenleri Ogiitiiliir ve ince toz olana kadar kurutulur, bu siirecte daha ziyade firmin ¢ikis
gazlarindan ve/veya sogutucunun ¢ikis havasindan faydalanilir. Goreceli olarak yiiksek nem
icerikli ham maddelerde ve baslangi¢ prosediiriinde ek 1s1 i¢in yardimci bir firindan da

faydalanilabilir (Cembereau raporu,1997).

Ham madde 6giitme sisteminden ¢ikan bir iiriiniin inceligi ve tane biiyiikliigii dagilimi bir
sonraki adim olan firmlama/pisirme siireci icin ¢ok onemlidir. Ilgili parametrelere 6giitme
tesisinden c¢ikan {iriiniin siniflandirilmasinda kullanilan separatér ayariyla ulasilir. Kuru
siniflandirmada hava separatorleri kullanilir. En yeni jenerasyon olan rotorlu kafes tipi

separatorlerin birkag avantaji vardir:
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o Ogiitme sisteminde daha diisiik 6zgiil enerji tiikketimi (daha az asir1 6giitme),
e Sistemde gecen iiriiniin artmasi1 (dane ayirmada etkililik) ,

¢ Daha uygun dane biiyiikliigii dagilimu ve iiriin tekdiizeligi (Cembereau raporu,1997).

Ham maddelerin 6giitiilmesi, yas veya yari-yas firin sistemleri :

Yas oOgiitme sadece yas veya yari-yas firin sistemi kombinasyonu esliginde yapilir. Ham
madde bilesenleri su eklenerek ¢camur olana dek &giitiiliir. Gerekli olan ¢amur inceligini elde
etmek ve modern kalite anlayisinin taleplerini yerine getirmek icin kapali devre Ogiitme

sistemleri secilmelidir (Cembereau raporu,1997).

Yas siire¢ agirliga oranla % 20’den fazla nem igerigi olan ham maddeler i¢in normalde tercih
edilir. Yapigskan ve yiiksek nem igerikli tebesir, marn veya kil gibi ham maddeler yumusak
olup, hazirligin ilk asamasinda yikama degirmeninde &giitiilmelidir. Yikama degirmeni su ve
kirllmis madde ile beslenir ve makaslama kuvveti ve doner oliimorgu/hersten gelen etki
kuvvetiyle ¢imento harci meydana getirilir. Yeterince ince oldugunda malzeme yikama
degirmeni duvarindaki elekten gecer ve depoya pompalanir. Cimento harcin gerekli incelige
ulagmasi i¢in 6zellikle kum gibi ek bir ham madde eklendiginde boru degirmende 6giitiilmesi

gerekir (Cembereau raporu,1997).

Firmin yakat tiikketimini azaltmak i¢in ham maddenin 6giitiilmesi sirasinda su, gerekli ¢cimento
harci/sap akis1 ve pompalanabilirlik 6zelligi elde edilene kadar kontrollii bir sekilde minimum
miktarda eklenir (% 32 - % 40 w/w su). Kimyasal katki maddeleri su muhtevasini azaltan

cimento harci incelticisi olarak kullanilabilir (Cembereau raporu,1997).
Farin veya sulu harcin homojenizasyonu ve depolanmasi :

Ham madde 6giitme siirecinden ¢ikan farin veya ¢imento harci herhangi bir firin sistemine
verilmeden  Once, ham  kanigimma optimum kivam  vermek icin  tekrar
karistirilmali/homojenlestirilmelidir. Farin homojenlestirilir ve silolarda depolanir, ham

cimento harci ise tanklarda veya silolarda depolanir.

Farini depo silolarina tagimak icin pnomatik ve mekanik sistemler kullanilir. Mekanik
konveyorler normalde daha biiyiik bir yatinm maliyetini beraberinde getirir, ancak pnomatik
tasiyici sistemlerinden ¢ok daha diisiik isletme maliyetine sahiptir. Bugiin en yaygin olarak
kullanilan tasiyict sistemleri pnomatik veya bantli kova elevatorii olan burgulu/zincirli

tasiyicilardir (Cembereau raporu,1997).
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2.3.3 Yakitin Depolanmasi ve Hazirlanmasi
Siire¢ icin gerekli olan 1s1y1 saglamak iizere cesitli yakitlar kullanilabilir. Cimento firin

sistemlerinde genelde ii¢ tiir yakit kullanilir, bunlar agsagidakilerdir:

e Toz halinde komiir ve petkok,

e Fuel oil,

® Dogal gaz,

¢ Alternatif yakit olarak kat1 atiklar.

Bu yakitlarin ana kiil bilesenleri silis ve aliimin bilesikleridir. Bunlar ham maddelerle birlesir
ve klinkerin bir pargasini olusturur. Ham maddenin orantisim1 hesaplarken bunun gozetilmesi
gerekir, bu nedenle kiil igerigi sabit olan yakitin kullanilmasi tercih edilmelidir, ancak yakitin

kiil iceriginin diisiik olmasi gerekmez (Cembereau raporu,1997).

Avrupa ¢imento sanayinde kullanilan ana yakat tiirleri petkok ve komiirdiir (siyah komiir ve
linyit). Maliyetin icinde normalde dogal gaz ve petrol tiiketimi yoktur, ancak yakitin se¢imi
yerel kosullara da baglidir (6rnegin yurticinde komiir olup olmamasi gibi). Ancak firin
sistemindeki yiiksek sicakliklar ve uzun isleme siirecleri organik maddeleri biiyiik Slgiide
tahrip etme potansiyelini de beraberinde getirir. Bunun sonucunda 6zellikle farkli atik tiirleri

gibi daha az pahali olan yakitlar secilebilir (Cembereau raporu,1997).

Is1 kayiplarint minimum seviyede tutabilmek i¢in ¢imento firinlar1 miimkiinse diisiik ve makul
oksijen fazlalig1 diizeylerinde ¢alistirilir. Bunun icin kolay ve tam yanma saglayacak sekilde
tekdiize ve giivenilir yakit metraji/dl¢iimlemesi ve beslemesi yapilmasi gerekir. Bu kosullar
tim sivi ve gaz halindeki yakitlar saglar. Toz halindeki kati yakitlarin kullanilmasi
durumunda bu kosullar1 saglamak icin iyi bir bunker, tasiyici ve besleyici tasarimina ihtiyag
vardir. Ana yakit girdisi (% 65-85) kolaylikla yanan tiirden olmali, geriye kalan % 15-35’i
kaba kirma veya topak/y1gin bicimde de beslenebilir (Cembereau raporu,1997).

2.3.3.1 Yakitin Depolanmasi

Islenmemis komiir ve petkok ham maddelere benzer sekilde depolanir. Bircok durumda kapal
depolarda tutulur. Acik havada biiyiik ve sikistirllmis/kompakt yiginlar halinde yapilan
depolama/stoklama ise uzun vadeli stoklama icindir. A¢ik hava depolarinda topraga sizma
biiyiik bir sorun olmustur. Ancak stoklanan yiginlarin altina su gecirmeyen beton zeminlerin

dosenmesi giren suyun dipte birikmesini ve disariya atilmasini kolaylastirir.

Toz halinde komiir ve petkok sadece silolarda depolanir. Giivenlik nedeniyle (6rnegin;
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kiillenmis atesin sebep olabilecegi patlama tehlikesi ve statik elektrik kivilcimlar) bu silolarin

kiitlesel akigh ¢ikartmali tipten ve standart giivenlik donanimli olmasi gerekir.

Fuel oil ise dikey celik tanklarda depolanir. Yagi pompalanabilir bir sicaklikta tutmak icin
bazilan yalitilmistir (50 — 60°C), ayrica lokal yag 1silarim1 korumak amaciyla 1sitilabilir emme

noktalari ile donatilmis olabilir.

Dogal gaz ¢cimento fabrikasinda depolanmaz. Tesisin bulundugu bolgenin yiiksek basingh gaz

dagitim sebekesi gaz depolama tesisi gorevini de goriir (Cembereau raporu,1997).

2.3.3.2 Yakitlarin Hazirlanmasi

Kat1 yakitlarin hazirlanmasi (kirma, 6giitme ve kurutma) genelde alanda yapilir. Kémiir ve
petkok ise ham madde 6giitme tesislerinde kullanilan ekipmana benzer bir ekipmanla 6giitme
tesislerinde kaba un inceliginde toz haline getirilir. Toz halindeki yakitin inceligi 6nemlidir,
taneler cok ince olursa alev sicakliklar asin yiiksek olabilir, ¢ok kaba olursa yanma kotii
olabilir. Diisiik bir uguculuk orani olan veya ucucu maddeler icerigi diisiik olan kat1 yakitlarin
daha da ince 6giitiilmesi gerekir. Kurutma i¢in firindan veya sogutucudan yeterince sicak hava
temin edilemediginde yedek bir fira ihtiya¢ duyulabilir. Ekipman atesten ve patlamadan

korumak i¢in 6zel donanimlarin uygulanmasi gerekebilir (Cembereau raporu,1997).

Komiir 6giitme ve isleme sistemi {i¢ ana tiirden olusur:

¢ Boru degirmen, pnomatik,

e Dik valsli degirmen veya ring bilyali degirmen,

e Darbeli degirmen.

Yeraltindan kazanilan kat1 yakit dogrudan atesleme icin firina beslenebilir, ancak modern
tesislerde diisiikk primer hava kullanan termik agidan daha etkin olan briilérlere (dolayli

atesleme) beslenmek iizere genelde silolarda depolanir (Cembereau raporu,1997).

Kat1 yakit i¢in 6giitme, depolama ve atesleme sistemleri patlama veya ates riskini onleyecek
sekilde tasarlanmalidir ve ¢alistirilmalidir. Hava sicakliklarini dogru kontrol edebilmek i¢in
yapilmasi gereken ilk sey ince maddelerin 1s1iya maruz kalan 6liVkor noktalarda birikmesini

onlemektir (Cembereau raporu,1997).

Fuel oil’un hazirlanmasi; 6lgme ve yanmayi kolaylastirmak igin fuel oil 120-140°C ’ye

getirilir ve kivamliligi/vizkozitesi 10-20 cST’ye kadar diiser. Ayrica basing 20- 40 bara cikar.
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Dogal gazin hazirlanmasi; yanmadan once gaz basinci 30-80 barlik boru hatt1 basincindan 3-
10 barlik tesis sebekesi basincina diisiiriilmeli ve daha sonra yaklasik 1 barolan briilor giris
basincina indirilmelidir (basing fazlast). Ik basing diisiirme asamasi tiiketim olgiimiiniin
yapildig1 gaz transfer istasyonunda tamamlanir. Ekipmanin donmasini engellemek icin dogal

gaz, basing azaltma valfindan gegmeden 6nce 6n 1sitmaya tabi tutulur.

Buna alternatif olarak basing, gaz giic jeneratoriine bagh bir gaz genlesme tiirbininden
gecirilerek de diisiiriilebilir. Boylece gazin kompresyonu i¢in gerekli olan enerjinin bir kismi

geri kazamilabilir (Cembereau raporu,1997).

2.3.3.3 Atigin Yakit Olarak Kullamilmasi

Ana briilore beslenen atiklar 2000°C ’lere kadar varan sicakliklarda primer yanma bolgesinde
ayrisacaktir. ikinci briilore, 6n 1sitictya veya on kiregleme ocagina beslenen atiklar her zaman
halojenli organik maddelerin ayrigmasi i¢in yeterli olmayan diisiik sicakliklarda yakilacaktir.
Firmin st cikisindan topak halinde beslenen maddenin igindeki ugucu bilesenler
buharlasabilir. Bu bilesenler ilk/primer yanma bolgesini ge¢gmez ve ¢imento klinkerinde
¢oOziiliip baglanmayabilir. Bu nedenle ucucu metaller (civa, talyum) veya ugucu organik
bilesikler iceren bir atik dogru kullanilmazsa daha fazla civa, talyum veya VOC emisyonuna
neden olabilir. Degisik atik tiirleri tedarik¢i veya atik isleme konusunda uzmanlasmis olan
kuruluslar tarafindan yakit olarak kullanilmak iizere c¢imento fabrikasi disinda hazirlanir.
Bunlarin sadece ¢imento fabrikasinda depolanmasi ve cimento firinina beslenmek iizere
orantil1 bir gekilde boliinmesi gerekir. Yakit olarak uygun olan atiklarin tedariki, atik
malzemesi arz eden piyasalar halihazirda gelistigi icin degiskenlik gostermesinden dolay1 ¢ok

amagcl depolama/hazirlama tesislerin tasarlanmasi tavsiye edilir (Cembereau raporu,1997).

2.3.4 Klinker Pisirme

Siirecin bu boliimii emisyon potansiyeli, iirlin kalitesi ve maliyet agisindan en 6nemlisidir..
Klinker pisirme siirecinde 1400 ila 1500°C arahigindaki firin besleme sicakliklarinin ve
korunmasi 6nem arz eder. Ayrica klinkerin oksitleyici kosullar altinda pisirilmesi gerekir. Bu
nedenle ¢imento klinkeri, firtminin sinterleme alaninda hava fazlaligina gereksinim duyar.
Yaklagik 1895 yilinda ilk kez kullandiktan sonra doner firin tiim modern klinker iiretim
tesislerinin merkezi unsuru haline gelmistir. Dikey saft firin1 hala kireg iiretimi i¢in kullanilir,
sadece birkag iilkede kiiciik olcekli fabrikalarda cimento klinkeri diretimi i¢in kullanilir

(Cembereau raporu,1997).
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g,

Sekil 2.5 Zincirli uzun yas doner firin (Cembereau raporu,1997).

Ik doner firmlar Sekil 2.5’te goriildiigii iizere uzun yas firinlar olup, 1s1 tiiketen siirecin
tamami firmin i¢inde meydana gelir. Kuru siirecin kullanilmaya baglanmasiyla kurutma, 6n
1sitma ve kireclemenin doner bir firindan ziyade sabit bir firinda gerceklesmesini saglayan
teknolojiler kesfedilmistir. Doner firin 10/1 ila 38/1 arasindan degisen bir uzunluk/cap
orantisina sahip celik bir tiipten/borudan olusur. Tiip ikiden yediye kadar (veya daha fazla)
destek istasyonu ile desteklenir, %2.5 — % 4.5 arasinda egimlidir, tahrik kuvvetiyle doner firin
aks1 etrafinda dakikada 0.5-4.5 devir doner. Tiipiin egimi ve donmesinden ibaret
kombinasyon, malzemenin yavasca firin boyunca taginmasini saglar. Cok yiiksek tepe
sicakliklarina dayaniklilik a¢isindan doner firin tamamen 1s1ya dayanikh tugla ile dosenmistir
(atese dayanikli malzemeler/refrakterler). Tiim uzun ve bazi kisa firmlar 1s1 transferini
iyilestirici i¢ donanima sahiptir. Gegici malzeme birikmesi siire¢ ve ham maddelere bagl
olarak firinin i¢ yiizeyi boyunca meydana gelebilir. Bunlara halka denir ve besleme ¢ikiginda
(al¢1 halkalari), sinterleme yakin bir yerde (klinker halkalar1) veya iiriin ¢ikis agzinda (kiil
halkalar1) meydana gelebilir. Klinker ve kiil halkalar1 birden kopabilir ve yeniden islenebilen
veya atik olarak bertaraf edilebilen diisiik kaliteli sicak madde akisinin firinin disina
cikmasina yol acabilir. On 1sitma firmlarinin siklon ve 1zgaralarinda da blokajlara sebep olan

birikintiler olusabilir (Cembereau raporu,1997).
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2.3.4.1 Firin Cikis Gazlar

Tiim firin sistemlerinde ¢ikis gazlari ana bacaya gitmeden once tozdan arindirilmak iizere son
olarak elektrostatik ¢oktiiriicii veya torbali filtreden gecer. Kuru siireclerde ¢ikis gazlar
goreceli olarak ¢ok yiiksek sicakliklarda olabilir ve faaliyet halinde olan ham madde 6giitme
degirmenine 1s1 saglayabilir (kombine/birlikte calisma). Ham madde 6giitme degirmeni
calismaz ise (dogrudan calisma) gazlar normalde hem hacim azaltma hem cokeltme 6zelligini
iyilestirmek icin toz toplayicisina gitmeden Once havalandirma kulesinde su spreyi ile

sogutulur (Cembereau raporu,1997).

-Karbon monoksit (CO) ; ham maddeler icinde bulunan organik bilesenlerden ve yakitin
kotii yanmasindan dolay1 serbest kalabilir. Konsantrasyonlarin, simirin altinda kalmasim
saglamak i¢in partikiillerin azaltilmasinda elektrikli ¢oktiiriiciilerin (EP) kullamildigi ¢imento
firinlarinda CO diizeylerinin kontrolii kritik 6neme sahiptir. Elektrik c¢oktiiriiciilerdeki CO
seviyesi (normalde hacme gore % 0.5 oraninda) arttifinda elektrik sistemi patlama riskini
onlemek i¢in kapanir. Bunun sonucunda partikiiller azalmadan firinin i¢inden salmir. CO ’tin
serbest kalmasi yanma sisteminin istikrarsiz calismasindan kaynaklanabilir (Cembereau

raporu,1997).

-Azot oksitler (NOx) ; cimento imalat fabrikalarindan kaynaklanan hava kirliligi bakimindan
bilyiik 6nem arz eder. NO ve NO, cimento firinlar ¢ikis gazlarinda en fazla bulunan azot

oksitlerdir (azot oksitlerden NO >%90). NOx iiretiminin iki ana kaynagi vardir:
- Is11 NOx: yanma havasindaki azotun bir kism1 oksijenle reaksiyona gecer,

-Yakit NOx: kimyasal olarak yakita baglanan bilesikleri iceren azot, havadaki oksijenle

reaksiyona girerek cesitli azot oksitler olusur (Cembereau raporu,1997).

-Kiikiirt Oksiler (SOy) ; agirlikli olarak ham maddelerin ugucu siilfiir muhtevasina baghdir.
Az veya sifir ucucu siilfiir muhtevasi olan ham maddeleri isleyen firinlarin SO, emisyonlari
diisiik seviyelerde kalir. Emisyon azaltilmadan da bazi firinlarin baca gazlarinin SO, emisyon
konsantrasyonu IOmg/m3 den diisiiktiir. SO, emisyonun konsantrasyonu, kullanilan ham

maddenin ugucu siilfiir muhtevasi arttikca artar.

Organik siilfiir veya pirit (FeS) iceren ham maddeler kullanildiginda SO, emisyonlar yiiksek
olabilir. Diisiik oranda SOj; iiretilmesine ve rediiksiyon kosullari altinda H,S’in de
belirebilmesine ragmen serbest kalan ana siilfiir bilesigi SO’dir (%99). Siilfiiriin cogu

klinkerde siilfat olarak kalmasma ragmen, yiiksek ugucu siilfat muhtevasi olan ham
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maddelerden SO, emisyonlar1 kaynaklanir (Cembureau raporu, 1997).

2.3.4.2 Klinker Sogutuculari

Klinker sogutucusu firin sisteminin ayrilmaz bir parcasidir ve 1s1 ile isletme tesisinin
performansi ve ekonomisi {izerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Sogutucunun iki gorevi vardir;
sirece geri dondiirmek iizere sicak klinkerden miimkiin oldugunca fazla 1s1iy1 geri

kazandirmak ve klinker sicakligini diger tiretim siirecleri icin uygun bir diizeye diisiirmek.

Is1, ana ve sekonder ateslemede yanma havasi olarak kullanilan havanin 6n 1sitmaya tabi
tutulmasiyla geri kazanilir. Ancak buna; yiiksek sicakliklar ve klinkerin asir1 asindiric
ozelligi engel olur. Hizli sogutma klinkerin o6giitiilebilirligini iyilestirir ve cimento ile

reaksiyona girme kabiliyetini optimize eder (Cembereau raporu,1997).

2.3.5 Cimentonun Ogiitiilmesi ve Depolanmasi

2.3.5.1 Klinkerin Depolanmasi
Klinker ve diger ¢cimento bilesenleri silolarda ve kapali hangarlarda depolanir. Daha biiyiik
stoklar toz olusumuna kars1 gereken onlemler alinirsa agik havada da depolanabilir. En yaygin

klinker depolama sistemleri asagidakilerdir:

e Agirlik bosaltmali uzunlamasina depo (6mrii sinirh stoklar),

e Agirlik bosaltmali yuvarlak depo (sinirh dmiirlii stoklar),

e Klinker depolama silosu (6mrii uzun stoklar, bazi silo seviyelerinde klinker silodan
cikartilirken zemin titresimleri olabilir),

e Klinker depolama kubbesi (sinirli 6miirlii stoklar) (Cembereau raporu,1997).

2.3.5.2 Cimentonun Ogiitiilmesi

Portland ¢imentosu ¢imento klinkeri, al¢g1 ve anhidrid gibi siilfatlarin birlikte ogiitiilmesi ile
tiretilir. Katkili ¢cimentolarda (kompoze ¢imentolar) graniile yiiksek firin ciirufu, dogal veya
sentetik lava, kalker veya atil/inert dolgular gibi baska bilesenler de vardir. Bunlar klinker ile
birlikte 6giitiiliir veya ayn olarak kurutulup ogiitiilmesi gerekebilir (6giitme tesisleri klinker

iretim tesislerinden ayn bir yerde bulunabilir).

Belirli bir alanda segilen ¢imento Ogiitme siireci ve tesis konsepti iiretilen ¢imento tiiriine
baghdir. Uretilen cimento tiiriiniin bilesenlerinin 6giitiilebilirligi, nem oram ve asindiricilig

Ozel bnem arz eder.

Birgok degirmen kapali devrede calisir, yani Ogiitilen malzemeden cimentoyu gerekli
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incelikte ayirabilir ve ham malzemeyi degirmene geri génderebilir (Cembereau raporu,1997).

-Degirmene beslenen malzemenin 6l¢iilmesi ve oranlanmasi : Degirmene verilen malzeme
bilesenlerinin agirliga gore Olciilmesi ve oranlanmasinin dogrulugu ve giivenilirligi 6giitme
sisteminin etkililigi bakimindan ¢cok onemlidir. Degirmene beslenen malzeme icin agirlikl

olarak kullanilan 6l¢iim ve oranlama aleti tartil1 besleme bandidir.

-Cimentonun ogiitiilmesi : Piyasa tarafindan cesitli ¢imento tiirleri talep edildigi igin
agirlikli olarak dinamik bir hava separatorii ile donatilmis olan son jenerasyon ogiitme

sistemleri kullanilir. Yaygin olarak kullanilan son isleme 6giitme sistemleri asagidaki gibidir:

e Boru degirmen, kapali devre (kuru degilse veya 0n kurutmaya tabi tutulmadiysa sinirh
miktarda mineral eklenebilir),

e Dikey valsli degirmen (kurutma kapasitesinden dolay1 yiiksek oranda mineral eklemesi
icin uygundur, minerallerin ayr olarak ¢giitiilmesinde en uygun yontemdir),

e Valsli pres (kuru degilse veya 6n kurutmaya tabi tutulmadiysa sinirli miktarda mineral
eklenebilir).

Diger son 6giitme sistemleri asagidaki gibidir:

e Boru degirmen, acik devrede bosaltma ¢ikisl,

e Boru degirmen, mekanik hava separatorii veya daha eski jenerasyondan kalma siklonlu
hava separatorii olan kapali devrede bosaltma ¢ikisli,

e Yatay valsli degirmen (Cembereau raporu,1997).

2.3.5.3 Cimentonun Depolanmasi

Cimentonun depo silolarina taginmasi igin gerek havali gerekse mekanik tasiyici sistemler
kullanilabilir. Mekanik sistemlerin normalde yatinm maliyeti daha biiyiiktiir, ancak isletme
maliyeti pnomatik tasimaya gore daha diistiktiir. Pnomatik veya zincirli kova elevatorlii
burgulu/zincirli tastyicilardan olusan bir kombinasyon bugiin en yaygin olarak kullanilan
tagiyict sistemidir. Farkli cimentolar silolarda farkli sekillerde depolanir. Cimentonun
depolanmast icin farkli silo cesitleri gereklidir. Ancak yeni silolar birden fazla ¢imento
cesidinin aym silo igerisinde depolanmasina imkan verecek sekilde tasarlanmistir. Bugiin

cimento deposu olarak kullanilan silo konfigiirasyonu asagida verilmistir:

® Bosaltma hunisi olan tek hiicreli silo,
e Merkezi konili tek hiicreli silo,

e Cok hiicreli silo (Cembereau raporu,1997) .
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2.3.6 Ambalajlama ve Sevk
Cimento silolardan dokme olarak dogrudan karayolu veya demiryolu (veya gemi) tankerlerine
veya torba/cuval doldurma istasyonuna transfer edilir. Sekil 2.6 Ak¢ansa A.S ’nin ¢imento

iretim akim semasi1 ve Sekil 2.7°de satisa sunulmasi goriinmektedir.

Hammadde

Sicak Hava
ile &N istma

HEmir
/ Dogalgaz
/ Primer Hava

500 m"3ih

Ilinker
(1400 *<)

Algi (5%) \

cimento

Klinker

LTS

%TT?T

B0.000 m*3Mh
20°C

Sekil 2.6 Cimento iiretim akim semasi1 (Akgcansa A.S)

Sekil 2.7 Dokme ve paket halinde ¢cimento (Akgansa A.S)
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2.4 Mevcut Tiiketim ve Emisyon Diizeyleri

2.4.1 Ham Madde Tiiketimi
Cimento iiretim siirecinde ¢ok fazla miktarlarda ham madde tiiketilir. Yakit olarak agir fuel

oil kullanan bir kuru siire¢ firminda 1 kg c¢imento iiretiminin kiitle dengesi Sekil 2.8’de

gosterilmistir.
1 kg Gimentonun Kitle Dengesi
Farin Faktdrd ; 1 54 Yakit o Adir fuel oil
klinker Faktard - 0,75 [s1 dederi :40 000 klkglkuru esash)
Dzgdl enerji :3,35 MJS kg klinker %10 fazla hava
Hava : 10-11 Hac. %02
Emisyonlar  co. @og od g co. ham maddeden, 196 g coy yanmadan

Ny l566g

L6 PR

HA 68 g +fam mfddenin nimi hava

1150 ¢ Ham madde T T
—_—
63 a yakt ..
':h'-l-:-hava—. “anma (kuru slreg) | 7508 1000 g cimento
+ hiam maddenin nemi Al it
—_—
T hava
alg!
1050 . hava 350 ) dolou
l firin glirufu
ULy kil

Sekil 2.8 1kg ¢cimento tiretiminde kiitle dengesi (Cembureau raporu,1997)

2.4.2 Enerji Kullanim

Cimento imalatinda enerji agirlikli olarak firin yakiti i¢cin kullanilir. En ¢ok elektrik kullanan
birimler toplam elektrik enerjisinin % 80’inden fazlasini tiiketen degirmenler (son 6giitme ve
ham 6giitme) ve c¢ikis gazi fanlaridir (firin, ham malzeme degirmeni ve ¢imento degirmeni).
Yakit ve elektrigin ortalama enerji maliyeti bir ton ¢imento iiretiminin toplam maliyetinin
%50’si kadaridir. Elektrik enerjisi bu toplam enerji gereksinimin yaklasik %20’si kadardir
(Cembureau raporu,1997) .
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2.4.3 Emisyonlar

Cimento {iretimi ile ilgili en 6nemli cevresel sorunlar atmosfere verilen kirletici gaz
emisyonlaridir. Biiyiilk miktarlarda olusan emisyonlar azot oksitler (NOx), kiikiirt oksitler
(SOx) ve tozdur. Tesiste olusan atiksu genelde ylizeyden akitma ve sogutma suyu ile
sinirhdir buda su kirliligi agisindan 6nemli bir etkiye sahip degildir. Ancak; yakitlarin depo
edildigi acik alanlarda ve yiiklenip bosaltilmasi sirasinda meydana gelen atiksu, toprak ve

yeralt1 suyu kirlenmesi acisindan potansiyel bir kirletici kaynagidir.

Cimento iiretimi sirasinda, kullanilan kirectaginin (CaCQOj3) 900 °C’de bozunmasi ve yakitin

yanmasi ile yanma {iiriinleri olusur ;
CaCO; — > CaO + CO, (900°C’de bozunma)
S +0, ———» SO, (reaksiyon hizl)
2SO0, + O, — > 250; (reaksiyon yavas)
2S0; — ” 250, + 0O, (1200°C’de tekrar bozunma)

SO, proses esnasinda hammaddedeki CaO ve CaCOs; ile reaksiyona girerek mamuliin

biinyesinde baglanir;
2Ca0 +2S0; + O ————* 2CaSOq
CaCOs; + SO+ VY2 O ——» CaS0O, + CO,

Bu reaksiyonun verimliligi %100’e yakindir. Dolayis1 ile cimento fabrikalarindan cevreye
yayilan SO ilgili yonetmeliklerce verilen emisyon sinir degerlerini asmaz. Bu 6zellik ¢cimento
tiretiminde yliksek kiikiirt ve kiil muhtevali komiirlerin kullanimina olanak verir (Cembureau

raporu,1999).

[zlenmesi gereken diger emisyonlar karbonmonoksit, (CO), ucucu organik bilesikler (VOC),
poliklorinat dibenzodioksinler (PCDD) ve dibenzofuranlar (PCDF), agir metallerdir. Sonug

olarak ¢imento iiretiminden kaynaklanan emisyonlar maddeler halinde siralanirsa:

e Agzot oksitler (NOx),

e Kiikiirt oksitler (SO, ,SO3)

e Toz,

e Karbon monoksit (CO),

¢ Ucucu organik bilesikler (VOC),
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Poliklorlu dibenzodioksinler (PCDD’ler) ve dibenzofuranlar (PCDF’ler),

Agir metaller,
e HF,
e HCI.

2.4.3.1 Azot oksitler

Cimento fabrikalarindan kaynaklanan azot oksitler (NOx), hava kirliligi bakimindan biiyiik
onem arz eder. NO (renksiz, tosik) ve NO, (kirmizi-kahverenkli, toksik) cimento firinlar
c¢ikis gazlarinda en fazla bulunan azot oksitleridir (NO >%90). NOx iiretiminin iki ana kaynagi

vardir:
- Is11 NOx: yanma havasindaki azotun oksijenle reaksiyona ge¢cmesi,
-Yakit NOx: kimyasal olarak yakitta bulunan azotun havadaki oksijenle reaksiyona ge¢mesi.

Isil NOx 1200°C ’nin iizerinde yanma havasinda azot ile oksijen molekiillerinin reaksiyona
gecmesi sonucu olusur. Isil NOx firinin pisirme bolgesinde ortaya cikar. Pisirme bolgesinde
olusan 1s1l NOx miktar1 gerek pisirme bolgesi sicakligi gerekse oksijen muhtevasina baghdir
(hava fazlalig: faktorii). Isil NOxigin reaksiyon oram artan sicaklikla artisg gosterir. Bu nedenle
daha sicak pisirme bolgesine ihtiya¢c duyan pisirilmesi zor olan karigimlar isleyen firinlar,
daha kolay pisirilen karigimlart isleyen firinlardan daha fazla NOx iiretmeye meyilli olur.

Reaksiyona girme orani, artan oksijen icerigiyle birlikte de artar (hava fazlalig faktorii).

Yakitta NOx ise yakitta bulunan azotun yanmasiyla olusur. Yakittaki azot oksijenle
reaksiyona gecer. Bu reaksiyonlar geri doniisiimlii reaksiyonlar olup, denge konsantrasyonlari

sicaklik ve kimyasal kompozisyona baghdir.
N; + O, & 2NO (~1200° C’den itibaren)
NO + ' 02 A d NOz

Yiiksek sicakliklarda, azot gaziyla oksijen reaksiyona girerek NO, NO havanin oksijeniyle
yiikseltgenerek NO, haline doniisiir. Ancak NO, yiiksek sicakliklarda dayanikli degildir ve
hemen parcalanarak oksijen ve NO gazina indirgenir. Yiiksek sicakliklarda meydana gelen
NO gazi kapali sistemde yavas yavas sogutulursa, bir dengeye gore parcalanir, azot ve oksijen
gazlart meydana gelir. Eger ani olarak sogutulursa, sabitlesir (yani; ayrismaya vakit bulamaz)

ve %2-3 kadar1 NO; haline doniisiir.
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Hava/yakit oranimnin iyi ayarlanmasi NOx ‘lerin olusumunu azaltir. Ancak buradaki hava
atmosferdeki gibi %21 oksijen ihtiva eden hava degil, inert bir gazla (baca gaziyla)
seyreltilmis ve i¢inde oksijen yiizdesi diisiiriilmiis bir havadir. Boyle bir hava normal hava
icine %15-20 oraninda baca gazi enjekte edilerek elde edilir. Yakict karisim i¢indeki oksijen
yiizdesi diisiiriilir. Boyle bir gaz, yakitla kanstirilip yakildigi zaman ortamin sicakligi
yiikselmez ve dolayisiyla CO meydana gelmez. Onun yerine CO, meydana gelir ve yanma
tam olur. Zira yiiksek sicaklilarda denge CO ve NO lehinedir. Yanma tam oldugu icin

ortamda oksijen kalmaz, oksijen kalmayinca da NO gazi dolayisiyla NO, tesekkiil etmez.

Sicakliklarin ve oksijen iceriginin (hava/yakit oran1) yaninda NOx olusumu alevin bi¢imi ve
sicaklifl, yanma odasinin geometrisi, yakitin azot muhtevasi, nem mevcudiyeti, mevcut

reaksiyon zamani ve briilor tasarimina da baglidir (Cembereau raporu,1997).

2.4.3.2 Kiikiirt Oksitler

Cimento fabrikasinda olusan SO, emisyonlari, hammaddenin ve kullanilan yakitin kiikiirt
muhtevasina baghdir. Az veya sifir ucucu siilfiir muhtevast olan ham maddeleri isleyen
firnlarm SO, emisyonlan ile ilgili pek sorunu yoktur. Emisyon azaltilmadan da bazi
firinlarin baca gazlarmim SO, emisyon konsantrasyonu 10 mg/m”den diisiiktiir. SO,
emisyonun konsantrasyonu, kullanilan ham maddenin ugucu siilfiir muhtevas1 ve kullanilan
yakitin ihtiva ettigi kiikiirt orani arttikca artar. Hammadde ve yakitin biinyesindeki kiikiirt
ortamdaki oksijenle reaksiyona girer ve SO, ile SO3; meydana gelir. Kiikiirt oksitlerin kisaca

meydana gelisleri;
S + O, — SO, (reaksiyon hizli)
2SO, + O, — 2 S0; (reaksiyon yavas)

seklinde gosterilebilir. Bunlardan SO, olusum hiz1 yiiksek olmasina ragmen, SO3; olusum
hiz1 ¢cok yavastir. Bundan dolay1 kiikiirt oksitlerin arasinda SOs; pay1r %1-2 kadardir. Yiiksek
sicakliklarda;

2S0;3 — 280, + O, (~1200°C)
haline doniisiir. Hammadde deki CaCOj yiiksek sicaklikta;
CaCO; — > CaO + CO, (900°C’de)

2Ca0 +2S0; + O ————* 2CaSO,
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CaCO3 + SOz+ %) 02 _ > CaSO4 + C02
reaksiyonlarin1 vermekte ve sonugta kati parcaciklar halinde CaSO, meydana gelmektedir.

Organik siilfiir veya pirit (FeS) iceren ham maddeler kullanildiginda SO, emisyonlar yiiksek
olabilir. Diisiikk oranda SO; iiretilmesine ve rediiksiyon kosullari altinda H,S’tin de
belirebilmesine ragmen serbest kalan ana siilfiir bilesigi SO,’dir (%99). Siilfit ve organik
bilesikli siilfiir olarak ortaya ¢ikan ham maddenin igindeki siilfiir, buharlasir ve % 30’u veya
daha fazlasi On 1sitma siirecinin ilk agamasinda salinabilir. Buradan ¢ikan gazlar dogrudan
atmosfere veya ham madde degirmeni calisir vaziyetteyse deSirmene geri beslenir. Ham
madde degirmeninde SO,’in %20-70’i ince Ogiitiilmiis ham maddeler tarafindan tutulur.

Boylece ham madde degirmeninin SO, emisyonunu diisiiriicii 6zelligi vardir.

On 1sitma firinlarina beslenen yakittaki siilfiir, sinterleme bolgesi, kirecleme bolgesi ve n
siticinin alkali ortamindan dolayr onemli 6lgiide SO, emisyonlarina yol acmayacaktir. Bu
siilfiir klinker igerisinde tutulur. Oksijen fazlalig1 (%1-3 arasi O, firinda yeterli ¢imento {iriin

kalitesi temini i¢in birakilir) salinan her siilfit bilesigini SO, e oksitler.

Siilfiiriin cogu klinkerde siilfat olarak kalmasina ragmen, yiiksek ugucu siilfat muhtevasi olan

ham maddeler SO, emisyonlarini arttirir (Cembureau raporu, 1997).

2.4.3.3 Toz

Ozellikle firin bacalarindan cikan toz emisyonu, cimento imalatinda ¢evreye yayilan dnemli
partikiil ~ kaynagidir. Ana toz kaynaklar firinlar, ham madde degirmenleri, klinker
sogutucular1 ve ¢imento degirmenleridir. Tiim bu siireclerde hammaddenin kendisinden ve
komiir kullamimindan kaynaklanan biiyiik toz partikiilleri olusur. Komiir partikiilleri iginde
hem organik, hem de inorganik maddeler bulunur. Komiirdeki inorganik maddelerin ¢ok
bityiik bir kismi ciiruf halindedir (ciiruflar baslica aliiminyum silikattir). Ancak son
zamanlarda gelistirilen toz komiir yakma firinlarinda  yakilan komiirdeki inorganik

maddelerin, yaklasik %80’i baca tozu olarak atmosfere verilir.

Kacak toz emisyonlart malzemelerin ve kati atiklarin depolanmas1 ve yiiklenip bosaltilmasi
sirasinda ve yollarin yilizeyinden kaynaklanabilir. Klinker/cimentonun ambalajlanmasi ve
sevki sirasinda da partikiiller salinabilir. Kacak emisyonlarin etkisi yerel diizeyde toz
seviyesinin artmas1 seklinde olurken, siire¢ sirasinda salinan tozlar (bacadan) ¢cok daha genis

bir alanin hava kalitesi iizerinde etkili olmaktadir (Cembureau raporu, 1997).
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2.4.3.4 Karbon monoksit (CO)

CO emisyonu, hammadde i¢indeki organik madde muhtevasi ile firindaki yakitin kotii
yanmasindan (oksijen eksikligi) meydana gelir. Ham madde icerigine baglh olarak kg klinker
basina 1.5 ila 6 g arasinda organik karbon dogal ham madde ile birlikte firin siirecine girer.
Kaynagi farkli olan farinin kullanmldigi denemelerde, %3 oksijen varliginda ham madde
icindeki organik bilesiklerin %85-95’inin COy’e doniistiigiini gostermistir, ancak ayni
zamanda bunlarin %5-15’1 CO’e doniismiistiir. Ucucu organik karbon bilesiklerin (VOC)

salintmi bu kosullar altinda % 1’in ¢ok altinda olmustur (Cembureau raporu, 1997).
Hammaddeden ve yakittan gelen karbon (C) ortamdaki oksijenle reaksiyona girer ve ;
2C + O — 2CO

2CO + O, > 2C0,

CO ile CO; olusur. CO olusum reaksiyon hizi CO, olusum reaksiyon hizindan 10 kat daha
biiyiiktiir. Bu nedenle yanmada once CO, onun yanmasiyla CO, meydana gelir. Buna gore
ortamda ikinci reaksiyon icin gerekli O, bulunmazsa, yanma tam olmaz ve CO emisyonu
artar. Ayrica firin tinitesinde tam yanma olabilmesi icin gerekli oksijen oldugu halde,
sicakligin yiiksek olmasi nedeniyle birinci reaksiyon cereyan eder, oksijen fazlasi ise

yaramaz. Hatta ortamda bulunan CO, bile yiiksek sicakliklarda (~1750°C ) ;
2CO, «——» 2CO + O,

reaksiyonu geregince CO ve O, ’e pargalanir.

2.4.3.5 Ucucu Organik Bilesikler

Genelde yanma siirecinde ugucu organik bilesiklerin (ve karbon monoksitin) olusumu
ortamdaki oksijen konsantrasyonuyla alakalidir. Cimento firinlarinda normal sabit durum
kosullart altinda gazlarin firinda uzun siire kalmasindan, yiiksek sicakliktan ve oksijen
fazlahigindan dolayr emisyonlar diisiitk olacaktir. Konsantrasyonlar firin1 ¢alistirma veya
dongiiniin bozulmasi esnasinda artabilir. Bu olaylar degisen siklikta 6rnegin haftada bir veya

iki kez veya iki ii¢ ayda bir kez meydana gelebilir.

Ucucu organik bilesik (VOC) emisyonlari, kademeli olarak giris yapan hammadde 1sindik¢a
siirecin ilk adimlarinda (6n 1sitmada, 6n kireclemede) olusabilir. Organik maddeler 400 ila
600°C arasinda degisen sicakliklarda salinir. Cimento firinlarindan ¢ikan ¢ikis gazinin VOC

muhtevasi tipik olarak 10 ila 100 mg/Nm3 arasindadir, ham maddenin zelliklerinden dolay1
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emisyonlarin 500 mg/Nm3 kadar ¢ikmasi nadir goriilen bir durumdur (Cembureau raporu,

1997).

2.4.3.6 Poliklorlu dibenzodioksin (PCDD) ve Dibenzofuran (PCDF)

Organik maddelere eklenen klor olarak yanma siireclerinde poliklorlu dibenzodioksinlerin
(PCDD) ve poliklorlu dibenzofuranslarin (PCDF) olugmasina sebep olabilir. PCDD’ler ve
PCDF’ler ham maddede yeterli miktarda klor ve hidrokarbon bulunmasi durumunda 6n 1sitma
sirasinda/sonrasinda ve baca gazi sogutma kulelerinde olusabilir. Dioksin ve furanlarin gazin
450°C ’den 200°C ’ye sogutulmasi esnasinda yeniden olustugu bilinmektedir. Bu nedenle
gazlarin firin sisteminden ¢ikarken s6z konusu aralik boyunca hizlica sogutulmasi 6nem arz

eder.

2.4.3.7 Agir Metaller ve Bilesikleri

Ham madde ve yakitlar her zaman metal igerir. Metal bilesikleri metalin ucuculuguna ve

tuzlarina bagl olarak {i¢ sinifa ayrilabilir:

1) Atese dayanikli veya ugucu olmayan bilesikler olan veya iceren metaller: Ba, Be, Cr, As,
Ni, V, Al, Ti, Ca, Fe Mn, Cu ve Ag,

2) Yar1 ucucu bilesikler olan veya iceren metaller: Sb, Cd, Pb, Se, Zn, K ve Na,
3) Ucgucu bilesikler olan veya iceren metaller: Hg ve Tl. (Hollanda raporu, 1997)

Bu metallerin firinlama/pisirme siirecindeki davranisi uguculuguna baglidir. Ugucu olmayan
metal bilesikler siire¢ icinde kalir ve ¢imento klinker yapisinin bir parcasi olarak firindan
cikar. Yar1 ugucu metal bilesikleri firin sisteminin daha soguk bdolgelerinde ham maddeler
iistiine yogusmak {iizere sinterleme sicakliklarinda kismen gaz halini alir. Bu durum ¢imento
klinkeri vasitasiyla girdi ve c¢ikti arasinda dengenin kuruldugu ve korundugu noktaya kadar

devam eden firin i¢i bir dongii/cevrim etkisine neden olur (Cembureau raporu).

Ucucu metal bilesikleri daha diisiik sicakliklarda ham madde partikiilleri iizerine yogusur ve
firimin baca gaz ile birlikte disartya ¢ikmadiklar zaman i¢ veya dis dongiiler sonucu disariya
ulagir. Talyum, civa ve bilesikleri ¢cok kolay ugar, kadmiyum, kursun, selenyum ve bilesikleri
ise daha zor ucar. Bu bilesikler kireclenen besleme maddesi ile reaksiyona gectiginde veya
kirecleme odasinda, 6n 1siticida veya daha sonra kurutma tesisinde soguk bolgelerde besleme
maddesinin iizerine yogustugunda kolay ucan metal bilesiklerinden olusan bir i¢ dongii
olusur. Toz, yogusmus ucgucu bilesiklerle birlikte toz separatorlerinde ayrildiginda ve farine

geri verildiginde metaller bir dis dongii olusturur (Karlsruhe II, 1996).
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Cimento iiretiminden cikan tozlar diisiik miktarda arsenik (As), kadmiyum (Cd), civa (Hg),
kursun (Pb) ve talyum (TI) agir gibi metal bilesikleri igerebilir. Agir metalle yiiklii tozlarin en
onemli kaynagi on 1sitma, on kiregleme, doner firnlar ve klinker sogutuculari dahil firin
sistemidir. Agir metal konsantrasyonlar1 beslenen maddeye ve firin sistemi i¢indeki yeniden
sirkiilasyona baghdir. Ozellikle komiir ve atik yakitlarin kullanilmasr siireg icindeki agir metal
girdisini  arttirabilir. Firin  sistemine giren agir metallerin  uguculugun degisiklik
gostermesinden ve yiiksek sicakliktan dolayi cimento firin sistemindeki sicak gazlar gaz
halinde agir metal bilesikleri de igerir. Denge ile ilgili arastirmalar yiiksek ucuculuk 6zelligine
sahip maddelerin klinker i¢inde fazla tutulamadigi i¢in firin sisteminde biriktigini gostermistir

(Karlsruhe, 1996).

244 Atk
Klinker iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan atik, farin hazirlanirken ham malzemeden uzaklastirilan
gereksiz tas ve kayadan ile baypas akisindan ve bacadan temizlenen geri doniistiiriilmeyen

firin tozundan ibarettir.

2.4.5 Giiriiltii

Cimento {retiminde kullanilan agir makineler ve biiylik fanlar giiriiltii kirliligine ve
titresimlere yol acabilir. Ozellikle zamanla yerlesim alanlariin icinde kalan c¢imento
fabrikalar1 olusan giiriiltii kirligini azaltici ©Onlemler almali ve daha iyi teknolojileri

kullanmalidirlar .

2.4.6 Koku

Koku emisyonlari iyi isletilen bir tesiste ¢cok az karsilasilan bir sorun olarak ortaya ¢ikar. Ham
malzeme, yanmayan ancak termik olarak parcalanan yanici/yanabilir bilesikler icerirse on
siticida 1sitildiginda  hidrokarbon emisyonlari olusur. Bu hidrokarbon emisyonu bacanin
tizerinde “mavimsi bir pus” veya ince bir duman olarak belirir ve kotii hava sartlarinda
cimento fabrikasi etrafinda hos olmayan kokulara yol acabilir. Siilfiir iceren yakitlarin

yakilmasi ve/veya siilfiir iceren ham maddelerin kullanilmas1 koku emisyonlarina yol agabilir.
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2.4.7 izleme

Firin siirecini kontrol etmek icin asagidaki parametrelerin siirekli 6l¢iilmesi gerekir :

1. Basing
2. Sicaklik
3. Ozigerigi
4. NOy

5. CO

6. SO,

7. Toz.

Asagidaki maddelerin diizenli ve donemsel olarak izlenmesi uygun olacaktir:

* Agir metaller,
e TOC,

e HC],

e HF,

e NH;3

e PCDD/F.

Asagidaki maddelerin 6zel isletim kosullarinda 6l¢iilmesi gerekebilir:

-BTX (benzen, toluen, ksilen)
-PAH (poliaromatik hidrokarbonlar)

-Diger organik kirleticiler (6rnegin klorobenzen, PCB (poliklorlu bifeniller) igceren vs).

Ozellikle yiiksek agir metal igerikli atiklar ham madde veya yakit olarak kullanilacaksa agir

metallerin 6l¢iilmesi cok onemlidir (Cembereau raporu,1997).
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2.5 Baca Gazi Emisyon Kontrol Teknikleri

Klinkerleme siirecinin optimizasyonu genelde siire¢ parametrelinin sabitlestirilmesi yoluyla
151 tiiketimini azaltmak, klinkerin kalitesini iyilestirmek ve (atese dayanikli kaplama gibi)
ekipmanin 6mriinii arttirmak amaciyla yapilir. NOx, SO, ve toz gibi emisyonlarin azaltilmasi
bu optimizasyonun ikinci derecedeki etkileridir. Siire¢ parametrelerinin, tasarim degerlerine
yakin, sabit ve istikrarli isletimi firin emisyonlar i¢in faydalidir. Optimizasyon ham
malzemenin homojenizasyonu, diizgiin komiir dozaji ve klinker sogutmanin iyilestirilmesi
gibi onlemleri de kapsar. lyi bir huni, tasiyic1 konveydr ve gravimetrik kati yakit besleme
sistemi gibi besleyici tasarimiyla kat1 yakit besleme oraninin sabit kalmasini saglamak

onemlidir.

NOx emisyonu, alev ve pisirme sicakliklar1 diisiiriilerek ve yakat tiikketimi azaltilarak azaltilir.
NOx kontrolil i¢in oksijen miktarinin (hava fazlaliginin) kontrol edilmesi 6nemlidir. Genelde
cimento firinin arka ¢ikisindaki oksijen miktar1 (fazla hava) ne kadar diisiikse, NOx o kadar
diisiik olur. Ancak daha diisiik oksijen diizeylerinde CO ve SO, artis1 s6z konusu oldugu icin
bunun dengelenmesi gerekir (UK IPC Note, 1996).

SO, emisyonu, diisilk alev ve pisirme sicakliklari, firinin sabit/istikrarli ¢alismasi, firin
icindeki okside edici ortam nedeniyle SO,’in serbest hale ge¢mesinin azalmasiyla kendini
gosterir. Firin optimizasyonunun SO; emisyonlarina etkisi uzun yas ve kuru firmlarda énemli
Olctidedir ve %50’ye varan oranlarda SO, diisiisleri goriilmiistiir. Firin optimizasyonu tiim
firinlarda  uygulanabilir ve firin dozaj sistemleri, homojenizasyon silolari, On
karisim/harmanlama yataklari/tabakalar1 ve daha yeni klinker sogutucularinin kurulmasma

kadar uzanan bir¢ok unsuru kapsayabilir (Cembureau raporu, 1997).

2.5.1 NOx Emisyonu Kontrol Teknikleri

Cimento fabrikalarinda alinan siire¢ kontrol dnlemleri, iyilestirilmis atesleme teknigi, ve en
uygun yakit secimi gibi genel birincil optimizasyon onlemleri ile NOx emisyonunda azaltma
kaydedilmistir. Cizelge 2.4’de ¢imento iiretimi sirasinda olugan NOx emisyonlarini diisiiriicii

etkilere sahip teknikler verilmistir.
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Cizelge 2.4 NOx emisyonunu azaltma teknikleri

Firin Sisteminde

Teknik Uygulanabilirlik Azaltmada Etkinlik
Alev sogutma Tiim 9%0-50
Diisiik NOx briilorii Tiim %0-30

On Kiregleme

Asamali yanma " %10-50
On Isitma

Firin ortasindan atesleme Uzun 9%20-40

Minerallestirilmis klinker Hepsi %10-15

-Alevin sogutulmasi : Yakita veya dogrudan aleve su eklenmesi sicaklign disiiriir ve
hidroksil radikallerinin konsantrasyonunu arttirir. Bu durum pisirme bolgesinde NOx
rediiksiyonuna olumlu etki edebilir; rediiksiyonun etkinligi %0-50 olarak 6l¢iilmiistiir. Firinin
toplam CO; emisyonu ile karsitlastirildiginda oldukga diisiik olan, %0.1-1.5 civarinda ilave
CO, emisyon oranlarina yol acan suyu buharlastirmak icin ek 1s1 gerekmektedir. Su piiskiirtme

firimin ¢alismasinda sorunlarina yol agabilir (Cembureau raporu,1997).

-Diisiik NOx briilorii : Diisiik NOx briilorleri tasarim detaylarinda farklilik gosterir, ancak
temel olarak esmerkezli tiiplerden firin igine komiir (yakit) ve hava piiskiirtiiliir. Primer
hava orani stokiometrik yanma icin gerekli olan havanin %6-10’u kadardir (geleneksel

briilorlerde genelde %20-25).

Bu briilor tasarimimin amaci 6zellikle yakittaki ucucu bilesikleri oksijensiz bir atmosferde
erken ateslemek ve NOx olusumunu azaltmaktir. Basarili bir sekilde kuruldugunda %30’a
varan NOx emisyonlarinda azalma elde edilebilir (Int.Cem.Rev.,Ekim/97). Diisiik NOx
briilorleri gerek ana firinda gerekse ©n kirecleme ocaginda ve tiim doner firinlara

uygulanabilir ve dl¢iilen emisyon diizeyleri 600-1000 mg/N m?diir (Hollanda raporu, 1997).

-Asamali yanma : Bu teknik 6zel tasarlanmis 6n kirecleme ocaklarinda ve birka¢ yanma
asamast olan ¢imento firinlarinda uygulanir. Birinci yanma asamasi; doner firinda, klinker
pisirme siireci i¢in optimum kosullar altinda meydana gelir. Ikinci yanma asamast; sinterleme
bolgesinde, iiretilen azot oksitlerin bir kisminin ¢oziilmesine/ayrismasina yol acan rediiksiyon
atmosferinin olugmasini saglayan, firin agzinda bulunan ikinci bir briillérde meydana gelir. Bu

bolgedeki yiiksek sicaklik NOx’i azot gazina doniistiirmek i¢in ¢ok uygundur.
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Asamal1 atesleme teknolojisi genelde sadece on kiregleme ocagi olan firinlarda kullanilabilir.
On kirecleme ocag olmayan siklonlu ©n 1sitma sistemlerinde onemli 6lgiide tesis

degisikliklerine ihtiya¢ vardir (ZKG, 10/1996).

Bazi iyi optimize edilmis tesisler cok agamali yanma ile 500 mg NOx/Nm®’iin altinda emisyon
diizeylerine ulagmiglardir. Farkli agsamali yanma sistemlerine sahip tesislerde yapilan 6l¢iimler
sonucunda %350 ’ye kadar varan oranlarda azalis gosteren NOx emisyonlar1 elde edilmistir.
Ancak bir yandan NOx emisyonlarimi diisiiriirken diger taraftan CO emisyonlarinin artigina,

dolayisiyla aradaki dengenin iyi saglanmasina dikkat edilmelidir (ZKG, 10/1996).

-Firin ortasindan atesleme : Uzun yas ve kuru firinlarda firin ortasindan yigin halindeki
yakit ile atesleme yapilmasi sonucu olusan rediiksiyon bolgesi, NOx emisyonlarin1 %20-40
aras1 azaltabilir. Uzun firinlarin cikisina yakin bolgelerde genelde 900-1000°C sicaklik
araligina erisebilmek i¢in atik yakitlarin (6rnegin arag lastikleri) kullaniminda bazi tesislerde

firin ortasindan atesleme sistemleri kurulmustur (Cembureau raporu, 1997).

-Minerallestirilmis/mineralize klinker: Minerallestiricilerin ham maddeye eklenmesi
klinker kalitesini ayarlamak ve sinterleme bolgesinin sicakligini azaltmak icin kullanilan bir
teknolojidir. Pisirme sicakligr diisiiriilerek NOx olusumu engellenmis olur. NOx olusumunda
%10 ila 15 arasinda azalma olabilir (Cement AB, 1994). Kalsiyum fliioriir bir minerallestirici

ornegidir, ancak asir1 oranlarda eklenmesi HF salinimlarini arttirabilir.

2.5.2 SO, Emisyonu Kontrol Teknikleri

SO, kontroliinde ilk adim diizgiin firin isletimi, oksijen konsantrasyonu se¢imi, ham
malzeme ve yakit se¢imi gibi birincil siire¢ optimizasyon dnlemleridir. Uzun firinlarin oksijen
muhtevasimi arttirmak SO, diizeyini azaltir ve NOx diizeyini arttirir. Firin arka ¢ikisindaki
oksijen igerigi ayarlanarak NOx/ SO,/CO denge optimizasyonu ile baca gazi emisyonlari
korunabilir. Bu 6nlemlerin yeterli olmamasi durumunda firin ¢ikisinda ek onlemler alinabilir.
Cizelge 2.5’de cimento imalatindan kaynaklanan SO, emisyonlar1 iizerinde olumlu, yani

azaltic1 etkisi olan tekniklerin bir 6zeti verilmistir.
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Cizelge 2.5 SO, emisyonlarin1 azaltic1 teknikler

Teknik Firin Sisteminde | A 4j¢mada Etkinlik
Uygulanabilirlik
Abzorban eki Tiim %60-80
Kuru yikayicilar Kuru %90’ a kadar
Sulu yikayicilar Tiim > %90
Aktif karbon Kuru %95’ e kadar

-Abzorban eki : Sondiiriilmiis kire¢ (Ca(OH),), sonmemis kire¢ (CaO) veya yiiksek CaO
icerikli aktive ugucu kiil gibi abzorbanlarin firinin ¢ikis gazina eklenmesi SO;’in bir kismini
abzorblayabilir. Abzorban piiskiirtmesi kuru veya yas siireclere de uygulanabilir (Hollanda
raporu, 1997). Yapilan calismalarda 6n 1sitmali firin sistemlerinde, sondiiriilmiis kireci
dogrudan ¢ikis gazina puskiirtmenin, sondiiriilmiis kirecin firin beslemesine eklenmesinden
daha az etkili oldugu goriilmiistiir. SO, kiregle CaSO; ve CaSOs’a doniisecek sekilde
reaksiyona girer, bunun iizerine ham malzemelerle birlikte firina girer ve klinkerin bir
yapitagin1 olusturur. Bu teknik orta diizeyde SO, konsantrasyonu olan gaz akimlarini
temizlemek icin uygun olup, 400°C’nin iistiinde bir sicaklikta uygulanabilir. Yiiksek yiizeysel
alam ve gozenekliligi olan Ca(OH), bazli bir abzorbanm kullanilmasi tavsiye edilir. On
1sitmali firin sistemlerinde Ca(OH), abzorban piiskiirtmesi ile SO, emisyonunda %60-80’lik

bir azalma saglanir (Hollanda raporu, 1997).

-Kuru yikayicr : Cok yiiksek (1500 mg/Nm3 ‘{in {istiinde) SO, emisyonlarini azaltmak igin
ayr1 bir yikayicinin olmasi gerekir. Bir kuru yikayicida sondiiriilmiis kire¢ ve ham malzeme

karisimindan olusan akigkan bir yatak olusturmak i¢in venturi reaktdr kolonu kullanir.

ilk SO, konsantrasyonu 3000 mg/m’ oldugunda 300 mg/m® SO, emisyonuna karsilik gelen
%90’ 11k bir azalma elde edilebilir. Bununla birlikte kuru yikayic1 HCI ve HF emisyonlarini da

diisiiriir. Kuru yikayicilar tiim kuru firin tiirlerine uygulanabilir (Cembureau raporu, 1997).

-Sulu yikayic1 : Sulu yikayici, komirtin kullanildigi ¢imento fabrikalarinda baca gazi
desiilfiirizasyonunda en yaygin olarak kullanilan tekniktir. SOy piiskiirtme kulesinden
piiskiirtiilen bir sivi/cimento harci tarafindan emilir veya sivi/¢cimento harci igerisine hava
kabarciklart olusturarak alinir. Abzorban kalsiyum karbonat, hidroksit veya oksit olabilir.
Cimento harci, ¢ikis gazina dogru karsi akimdan puskiirtiilir ve olusan siilfitin hava ile

oksitleserek siilfata dontistiigii ve kalsiyum siilfat dihidrat yikayicinin alt boliimiinde bulunan
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bir geri doniistiirme tankinda toplanir. Dihidrat ayrilir, ¢cimento dgiitiilmesinde al¢1 olarak
kullanilir, su ise yikayiciya geri gonderilir. SO, emisyondaki azalma %90’dan daha fazla

olabilir (Cembureau raporu, 1997).

-Aktif karbon : SO,, organik bilesikler, agir metaller, NH3, NH,4 bilesikleri, HCI, HF ve toz
gibi kirleticiler (elektrik ¢oktiiriiciiden veya bez filtresinden sonra) aktif karbon {izerine emme

ile baca gazindan temizlenebilir (Cembureau raporu, 1997).

Isvigre’de 6n 1sitmali, dort asamali siklonlu firin ve 2000 ton/giin klinker kapasiteli bir
cimento tesisinde kurulan aktif karbon filtresi sonrasinda oOl¢iimler SO, agir metal ve
PCDD/F ’larla ilgili olarak yiiksek aritma etkililigi oldugunu gostermistir. 100 giinliik bir
denemede filtre girisindeki SO, konsantrasyonlar1 50-600 mg/m3 arasinda degisirken, cikis
konsantrasyonlart1 her zaman 50mg/m3’iin onemli oOlciide altinda kalmistir. Toz
konsantrasyonlar1 da 30 mg/m3 "ten 10 mg/m3’iin onemli Ol¢iide altina diigmiistiir (Cembureau

raporu, 1997).

2.5.3 Toz Emisyonu Kontrol Teknikleri

Cimento fabrikalarindan kaynaklanan toz emisyonlarinin ii¢ ana nokta kaynagi vardir. Bunlar
firin sistemleri, klinker sogutucular ve ¢imento degirmenleridir. Bu ii¢ kaynak icin bugiin
elektrostatik ~ ¢oktiiriiciiciiler ve bez filtreler kullanilmaktadir. Maddelerin yiiklenip
boslatilmas1 ve depolanmasi, ham madde ve yakitlarin kirllmasi ve ogiitiilmesi sirasinda

olusan kagak toz salimimi da 6nemlidir. Cizelge 2.6’da toz kontrol teknikleri verilmistir.

Cizelge 2.6 Toz emisyonunu kontrol teknikleri

. Toz Emisyonu
Teknik Uygulanabilirlik ]

mg/m

Tiim firin sistemleri 5-50

Elektrostatik Klinker sogutuculari, 5-50
cOktiiriiciiler . . )

Cimento degirmenleri 5-50

Tiim firin sistemleri 5-50

Bez filtreler Klinker sogutuculari, 5-50

Cimento degirmenleri 5-50

Normalde giinliik ortalamalar, kuru gaz, 273 K, 101.3 kPa ve %10 O, referans alinmistir.
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Elektrostatik ¢oktiiriicii ve bez filtrelerin hem avantaji hem dezavantaji vardir. Her iki tiiriin
tozu temizleme etkililigi firin normal ¢alisirken ¢ok yiiksektir. Yiiksek CO konsantrasyonu,
firin ¢alistirma, firin kapatma veya kombine calisirmadan (ham malzeme degirmeni calisir
durumdayken) dogrudan calistirmaya (ham malzeme degirmeni kapali durumdayken) ge¢mek
gibi 6zel kosullarda elektrostatik ¢oktiiriiciilerin etkililigi onemli ol¢iide azalabilirken bez
filtreler etkililiklerini korur. Bu nedenle bez filtreler iyi bakim yapilirsa ve filtre torbalar
periyodik olarak degistirilirse daha {istiin etkililige sahiptir. Bez filtrelerin dezavantaji
kullanilmig filtre torbalari, atik oldugu i¢in ulusal diizenlemelere gore bertaraf edilmeleri

gerektigidir (Cembureau raporu, 1997).

-Elektrostatik c¢oktiiriiciiler : Elektrostatik ¢oktiiriiciiler, hava akimindaki partikiil
maddelerinin hareket ettigi yol iizerinde elektrostatik bir alan olusturur. Partikiiller negatif
yiikle dolar ve pozitif yiiklii toplama plakalarina dogru go¢ eder. Toplama plakalari periyodik
olarak sallanir veya titresir ve maddeleri yerinden oynatip alttaki toplama hunilerine
diismesini saglar. Elektrostatik ¢oktiiriiciilerin yiiksek sicaklik kosullarinda (400°C’ye kadar)

ve nemde calisabilme 6zelligi vardir.

Verimliligi etkileyen faktorler baca gazinin hizi, elektrik alaninin kuvveti, partikiillerin yiik
orani, SO, konsantrasyonu, nem igerigi ve elektrotlarin bi¢cimi ve bulundugu yerdir.
Performans 6zellikle toplama plakalar {izerinde yalitim tabakasi olusturan ve elektrik alanim
kiigiilten malzemenin birikmesi sonucu bozulabilir. Bu durumun sebebi alkali metal kloriirleri
ve siilfatlar1 olusturan yiiksek klor ve siilfiir igerikli maddelerin firin siirecine girmesidir.
Alkali metal kloriirleri ¢cok ince bir toz olusturur (0.1-1 um) ve yiiksek 6zgiil toz direnglilige
sahiptir, elektrotlar iizerinde yalitim tabakalar1 olusturur ve tozun temizlenmesinde sorunlara
yol acar. Yiiksek toz dayamkliligr ile ilgili sorunlar buharlastirma sogutucularina su

pliskiirtmekle ¢oziilebilir (Karlsruhe II, 1996).

Elektrostatik filtreler, iyi bir havalandirma ve elektrostatik ¢oktiiriicii temizleme sistemi ile
birlikte emisyon diizeylerini ortalama ayda (kuru gaz, 273 K, %10 O,) 5-15 mg/m”e

disiirebilir (Cembureau raporu, 1997).

-Bez filtreler : Bez filtrelerin temel prensibi gazi gegiren, ancak tozu tutan bir kumas zariin
kullanilmasidir. Toz 6ncelikle hem yiizey dokularina hem kumasin derinliklerine ¢oker, ancak
yiizey tabakasi biriktiginde tozun kendisi filtre gorevini goriir. Siirecte kullanilacak olan gaz,
torbanin i¢cinden disina dogru veya disindan icine dogru akabilir. Toz tabakasi kalinlastik¢a

gaz akisina kars1 direng de artar. Filtre ortamini periyodik olarak temizlemek filtre ¢apindaki
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basing diisiisiinii kontrol etmek bakimindan gereklidir. En yaygin temizleme yontemleri ters
hava akimi, mekanik sallama, titresim ve basincli hava darbesidir. Torba islevini yitirmesi
durumunda, bez filtresinde bireysel olarak izole edilebilen birkac¢ tane bolme olmalidir; bir
bolme devre dis1 kaldiginda geriye kalan bolmeler mevcut performanst korumalidir. Her
bolmede ilgili bolmenin bakim gereksinimi olup olmadigini saptamak iizere ‘torba patlama

detektorlerinin’ bulunmasi gerekir.

Bez filtre kullanim1 toz emisyonlarint 5 mg/m3’iin altina disiirebilir (kuru gazi, 273 K, % 10

0,), (Cembureau raporu, 1997).

2.5.3.1 Kacak Tozun Azaltilmasi

Kacak toz ham madde, yakit ve klinkerin yiiklenmesi, bosaltilmas1 ve depolanmasindan veya
imalat tesisindeki ara¢ trafiginden kaynaklanabilir. Olas1 kagak toz kaynaklarim1 minimize
etmek icin basit ve dogrusal bir tesis sahasi yapis1 gerekir. Tesislerin diizgiin ve eksiksiz
bakimi sonucu hava sizint1 ve dokiilme noktalart azaltilarak kacak toz dolayli olarak azalir.
Otomatik cihazlarin ve kontrol sistemlerinin kullanilmasi kacak tozun azaltilmasini, sorunsuz
ve siirekli calisma saglar (Cembureau raporu, 1997). Asagida kagak tozu azaltacak bazi

teknikler verilmistir:

-Acik havada bulunan yigim riizgardan korumak : Tozlu malzemelerin acik havada yigin
halinde depolanmasindan kacinilmali, ancak s6z konusu oldugunda uygun tasarimi olan

riizgar bariyerleri kullanarak kagak tozu azaltmak miimkiindiir.

-Su piiskiirtme: Toz kaynag tespit edildiginde buraya bir su spreyi piiskiirtme sistemi

uygulanabilir. Toz partikiillerini nemlendirmek tozlar ¢okeltir.

-Yol kaplama, yol islatma ve temizleme : Kamyonlarin gectigi alanlar miimkiinse
kaplanmali ve yiizeyleri miimkiin oldugunca temiz tutulmalidir. Yollar islatilarak 6zellikle

kuru havada toz emisyonlar1 azaltilabilir.

-Hareketli ve sabit otomatik siipiirme : Bakim faaliyetleri sirasinda veya tasiyici sistemlerle
ilgili sorunlar c¢iktiginda malzemeler dokiilebilir. Dokiintiiyli temizlerken kagak toz

olusumunu engellemek icin otomatik siiptirme sistemleri kullanilabilir.

-Havalandirma ve bez filtrelerde toplama : miimkiinse tim malzemeler negatif basingh
kapali sistemlerde yiiklenip bosaltilmalidir/taginmalidir. Buradaki emme havasi atmosfere

verilmeden Once bez filtresi ile tozdan arindirilabilir.
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-Otomatik yiikleme/bosaltma sistemi olan kapal depolar : Klinker silolar1 ve kapali tam
otomatik ham malzeme depolari, ham malzeme ve klinker stoklarinda olusan toz sorununa en
etkili ¢oziimdiir. Bu depolarda, yilikleme ve bosaltma sirasinda kacak toz olusumunu

engellemek icin bir veya daha fazla bez filtre kullanilabilir (Cembureau raporu, 1997).
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3. CIiMENTO TESIiSLERINDE KULLANILAN YAKIT TURLERI

Biinyelerinde yeterli miktarlarda organik bilesikler bulunan, dogal halde ve baz
degismelerden sonra yakacak olarak kullanilabilen kayaglara mineral yakitlar denmektedir.
Mineral yakitlar organik kokenli olup, bilesimlerinde belirli oranlarda C, H, O ve N
bulunmaktadir. Mineral yakitlar, komiirler, bitiimlii sistler, petrol olmak iizere ii¢ ana grupta

toplanirlar (www.k-c-k.org.tr).

Cimento iiretiminde gerekli 1s1l enerjiyi elde etmek icin kullanilan fosil yakitlarin yaninda
kati1 atiklarda kullanilmaktadir. Kati atiklar muhtevasina gore evsel, endiistriyel ve tibbi atiklar
seklinde siiflara ayrilmaktadir. Giintimiizde yiiksek miktarlarda olugan atik pil, atik akii, atik
oto lastigi ve atik yaglar igersinde, ¢imento endiistrisinde yakit olarak kullanilan atiklar oto
lastigi ve atik yaglardir. Akii ve pillerin bertarafi icin 6zel sartlar gerektiginden ¢imento

tesislerinde kullanilmamaktadir.

Atiklar; ¢imento fabrikalarinda gerekli 1s1l enerjiyi elde etmek amaciyla belirlenen iiretim
asamalarinda, nihai {iriin kalitesini bozmadan ve olusan baca gazi emisyonlarim1 22/06/2005
tarihli ve 25853 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan ‘“Atiklarin Ek Yakit Olarak
Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda Teblig”’inde verilen emisyon sinir

degerlerin altinda tutmak kaydiyla kullanilabilir.

Bu teblig, 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Tehlikeli Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi”’nin 15 ve 21 inci maddeleri, 21/1/2004 tarihli ve 25353 sayil1 Resmi
Gazete’de yayimlanan “Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi”nin 22 inci maddesi ile
7/10/2004 tarihli ve 25606 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Endiistriyel Kaynakli Hava

Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” nin ilgili hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir.

3.1 Komiir ve Asfaltit

Komiirler olusumlarina gore gozle veya mikroskopla ayirt edilebilecek sekilde bitkisel
kalintilar iceren havanin oksijeni ile yanabilen, bilesimlerinde %55-95 arasinda serbest veya
bilesik halinde karbon iceren organik kokenli kayaclardir. Asfaltit petroliin dogada kati halde
bulunan sekli olup, cogu kez gozenekli bir kayac (kum tasi, kirec tasi, dolamit) igerisinde yer

almaktadir (www.k-c-k.org.tr).
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3.2 Yag Yakitlar

Yaglar ham petrolun destilasyonundan geriye kalan kisimlardir. Yag yakan doner firinlarda
genellikle 6 nolu fuel oil kullanilmaktadir. Ugucu miktart az olan ham petrollerde bazen direkt
olarak fuel oil gibi ¢cimento firinlarinda yakilmaktadir. Fuel oil ve ham petroliin alt 151l degeri

9300-10.000 kcal/kg yakit arasinda degismektedir (www.k-c-k.org.tr).

3.3 Bitiimlii Seyl ve Dogal Gaz

Bitimlii Seyl veya bitiimlii sistler tabakali ve killi bir mineral kayaca bagli olup, dnemli
oranlarda organik maddeler icerirler. Bitiimlii maddeler, kil tagina (seyl) bagli oldugu zaman
bitiimlii seyl ve sistlere bagli oldugu zaman da bitiimlii sist denir. Bittimlii seyllerdeki bitiimlii
maddelerin inorganik icerikleri killerin petrolii emmesiyle (absorbsiyon) meydana geldigi
kabul edilmektedir. Bu durumda kayaclarin emme kabiliyetleri petroliin emilmesi ve bitiimlii
seyllerin meydana gelmesi arasinda ¢ok yakin bir iliski bulunmaktadir. Dogal gaz ¢esitli
jeolojik formasyonlarin i¢inde bulunan ve gézenekli yapidaki kayaclarin yarik ve bosluklarini
dolduran genellikle petrol olusum alanlarinda bulunan ugucu hidrokarbon (Metan, eton,
propan, biiton vs.) gazlarindan meydana gelmektedir. Cimento sanayi bakimindan dogal

gazda aranan en 6nemli 6zellik kiikiirt miktaridir (www.k-c-k.org.tr).

3.4 Diger Yakitlar

Alternatif yakit olarak atiklar1 ¢imento pisirme prosesinde kullanma egilimi giderek
yayginlagsmaktadir. Bu nedenle firin girisinden ikincil yakit verme calismalar1 hiz
kazanmistir. Bu arada son zamanlarda atik madde miktarlarinin devamli olarak artmasi
depolama veya yakma yolu ile bertaraf etme seceneklerinin diisiiniilmesine yol agmistir. Bu
atik maddeleri depolamak cok zor ve sorunlu oldugundan, bunlari miimkiin oldugu kadar
yakarak bertaraf etmek en uygun ve verimli islem olarak akla gelmektedir. Bu agidan ¢cimento
sanayi diger sanayi kollarinin atiklarinin bertaraf edilmesi konusunda Onemli rol

oynamaktadir (www.k-c-k.org.tr).

Atiklarin alternatif yakit olarak kullanilmasi komiir gibi yenilenmeyen fosil yakitlarin
titketimlerinin yan1 sira komiir madenlerinden kaynaklanan cevresel etkilerin de azalmasini
saglar. Keza atiklarin fosil yakitlarin yerine yakit olarak degerlendirilmesi halinde her
haliikarda yakilarak imha edilmeleri gereken atiklardan kaynaklanacak sera gazlar1 benzeri

emisyonlarin azalmasina katkida bulunur. Bununla birlikte atiklarin ¢imento firmlarinda
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alternatif yakit olarak kullanilmasi, atiklardan azami seviyede enerji teminine imkan
vermektedir. Malzeme enerjisinin tamami firinda dolaysiz olarak klinker {iretimi igin
kullanilmaktadir. Bu teknik sayesinde, yakilan atiklarin icindeki inorganik unsurlar gerekli
ham maddelerin yerini alarak ¢imentonun bir parcast olma niteligini kazandiklar1 i¢in
kullanilan atifin yanmayan kisimlart da kazamilmakta ve ciiruf ve kiillerin ortadan

kaldirilmasi zorunlulugu kalmamaktadir (www.k-c-k.org.tr).

Atiklarin alternatif yakit olarak kullanilmasi, atiklarin degerlendirilmesi icin giivenli bir
yontemdir. Atiklarin icindeki organik unsurlar ¢imento firinindaki yiiksek 1s1, uzun islem
siiresi ve oksitleyici ortam nedeniyle tamamen ortadan kalkarlar. Inorganik unsurlar ise
firindaki ham maddelerle birlesir ve siirecten cimentonun bir pargasi olarak ¢ikarlar.
Cimentoya gecen agir metaller sonugta betonun i¢inde bagh kalirlar. Atik yakit kullanilarak
tiretilen ¢cimentodan yapilan betonun fiziksel ve ¢evresel 6zellikleri, fosil yakitlar kullanilarak

tiretilen ¢cimentodan yapilan betonunkilerden farkli degildir.

Kullanilmig araba lastikleri, I ve II ’nci kategori attk madeni yaglar, boya camurlari,
solventler, plastik atiklar ile Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan uygun goriilecek diger
atiklar alternatif yakit olarak ¢imento sanayinde kullanilabilmektedir. Bu tiir atiklarin yakat
olarak kullanilabilmesi, Cevre ve Orman Bakanliginin 22.06.2005 tarih ve 25853 sayili resmi
gazetede yayinladigi “Atiklarin Ek Yakit Olarak Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar
Hakkinda Teblig ” inde belirtilen atik smifindan olup olmadigina, kalorifik degerlerine,
maliyetlerine, ¢imento kalitesinin bozulmamasina ve beraberinde olusacagi baca gazi

emisyonlarinin yonetmelikce izin verilen sinir degerlerin altinda olmasina baghdir.

Atiklarin firma verilis yerleri soyle siralanabilir:

e Doner firin bruloriinden besleme,
e Finn girisi, siklon borusu veya kalsinatérden besleme,

e Farine karistirma.

Inceltilebilen s1vi ve ince taneli atik yakitlar yiiksek 1s1 degerlerinde ¢alisan doner firin
ateslemesi i¢in uygundur. Yiiksek sicakliklar ve uzun bekletme siireleri nedeniyle 6zellikle
PCB iceren eski yaglar gibi zehirli maddeler firinda zararsiz hale getirilebilmektedir.
Kalsinasyon alaninda yani 850-1000°C 'de taneli yakit maddesi kullanilabilmektedir. Ancak
toksik maddelerin sinter bolgesinde yiiksek yayim tehlikesi yarattigina dikkat edilmelidir

(www .k-c-k.org.tr).

Alevlenme noktasi yiiksek ve ugucu madde miktar diisilk olan yanici maddeler uygun bir
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hazirliktan sonra farine ilave edilebilir. Ancak zehirli veya kokulu madde igermemelidir.

Uygulanan diger bir yontem atiklarin kalsinatdrde veya ana briilorde yakilmasidir.

Ozellikle kiil bakimindan zengin olan atik yakit maddelerinde farin karisimi iyi ayarlanmali
ve uygun bir hale getirilmelidir. Ayrica son iiriin olan ¢imentonun kimyasal ve minerolojik
ozellikleri olumsuz etkiler agisindan incelenmelidir. Atikla birlikte biiyiik miktarlarda yabanci

madde klinkere karismiyorsa ¢imentonun donma ve sertlesme gelisimi pek etkilenmez.

Atik besleme isleminin sekli ve hacmi biiylik dl¢iide kullanilacak atik yakit cinsine, 1s1l
enerji degerine, atigin ilave yerine ve kullanim miktarina baghdir. Genelde atik besleme

tinitelerinin amortisman siireleri birkag ayla ii¢ sene arasinda degismektedir (k-c-k,2004).

3.4.1 Atik Lastikler

Cimento iiretiminde ilk olarak denenen alternatif yakit maddesi tim olarak veya ufalanarak
kullanilan ve depolanmasi zor olan eski araba lastikleridir. 30.000 kj/kg (7200 kcal/kg) 1s1l
degeri ile tiim prosesin 1s1l ihtiyacinin %?20'si eski lastiklerden elde edilebilmektedir. Klinkere
uygulandigi zaman bu oran 20 kg/ton klinkere esit olmaktadir. Cizelge 3.1’de cimento

sektoriinde yakit olarak kullanilan eski lastiklerin karakteristikleri verilmistir.

Cizelge 3.1 Atik araba lastiklerinin karakteristikleri (www.k-c-k.org)

Kauguk % 40-50
Dolgu Maddesi % 25-35
Yumusatict Yaglar % 3-13
Kusaklar (Celik, Tekstil) % 18-23
Karbon % 70-90
Hidrojen % 7-8
Cinkooksit % 1.2
Kiikiirt % 1.3
Demir % 15
Is1l Degeri 27300-29400 kj / kg (6500-7000 kcal/kg)
Ozgiil Agirlik 12¢gr/cm’

Atik lastik besleme sonuglarina gore tiim lastigin dozaj zamanin1 ayarlayan bir kantar sistemi
ile firina verilmesinin ekonomik oldugu anlasilmigtir. Ciinkii 1s1 verimi bu sekilde
homojenlestirilmistir. Sekil 3.1’de atik lastiklerin fabrika sahasinda depo edilisi ve Sekil 3.2

"de atik lastiklerin otomosyonla firina verilisi goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Atik lastiklerin otomosyonla firina verilisi (Akgansa A.S)

Lastikler firin icindeki yakit maddesi yataginda prolize (kizarma) olmakta ve yanmaktadir. Bu

arada enerjinin agiga ¢cikmasi farin asitinin ileri sekilde giderilmesini saglamaktadir.

Atik lastiklerin kullanimindan dolayr baca gazinda asir1 CO yayilimi olusabilir, ancak firina
verilen fazla hava, yanma olayr icin dogru ayarlandiginda CO emisyonu kontrol altinda
tutulmus olur. Atik lastik tekerlerin c¢elik kusaklari, klinkerin Fe,O3; ve ZnO miktarlarin
arttirir. Ancak bu ¢imento kalitesine hemen hemen hi¢ etki etmez. Lastiklerin yanmasindan
geriye kalan maddelerin oram1 %10-20'dir. Lastik dozaj tesislerinin amortisman siireleri ¢ok

kisa oldugu icin hizli bir sekilde ekonomiklik saglanmaktadir.
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3.4.2 Elyaf Atiklar:

Tekstil, plastik ve boya artiklar1 hurdaya ¢ikmis araclardan alimir ve ayrilir. Bunlara elyaf
artiklart denilir. Bu giiniimiizde alternatif yakit olarak kalsinasyonda kullanilir. Diisiik 1s1
degeri 8300 kj/kg (2000 kcal/kg) ve firin sistemindeki kloriir sirkiilasyonunu artiran yiiksek
polivinilklorit icerdikleri i¢cin kullanim alami sinirhidir. Bu nedenle elyaf artiklar1 sadece
lastikle karigtirilarak kullanilmaktadir. Klinkerdeki klor miktar1 artarsa cimento kalitesi
olumsuz yonde etkilenir. Eski lastiklerin yakilmasinda oldugu gibi, burada da firin sisteminin

1s1 ihtiyaci artar (www.k-c-k.org.tr).

3.4.3 Ekin Kalintilan

Ekin kalintilar; seliilozik yapida olup, icerdigi enerji igerigi bakimindan ekonomik olarak
degerli bir kaynaktir. Bu atiklar ekinlerin bicildigi yerde olusabildigi gibi, mahsullerle birlikte
toplanip, ekilen yerden uzakta, tiilketim noktasinda atilabilmektedir. Bu tiir atiklar (piring
saplar1 hari¢) diisiik su iceriklidirler (ancak %15 mertebelerinde). Isil degerleri ise 11500-
19000 kj/kg arasinda olup ortalama 16000 kJ/kg 1s1l degere sahiptir.

Giiney Amerika'daki ¢imento firinlan sik sik geltik kabuklar ile ateslenmektedir. Bu %30'a
varan oranda primer enerjinin yerine ge¢mektedir. Firina verilisi hem kalsinatorde hem de
briilorde gergceklesmektedir. Atik gaz 1sisinin yiikselmesi ile tiim 1s1 ihtiyac1 %10 oraninda

artar (www.k-c-k.org.tr).

Ozetle ekin kalintilarindan enerji temini iilke enerji tiiketimi ig¢inde ©nemsiz bir orani
olusturmasina ragmen, yenilemeyen fosil yakit kullanimin1 azaltabilecegi diistincesi Basklin

cikmaktadir (Goniillii, 1994).

3.44 Odun ve Talas

Odun onceden ufalanarak kurutulursa, bu c¢imento pisirme prosesi enerji ihtiyacin1 %60'a
kadar karsilayabilir. Odun hem ana brulérde hem de kalsinatoérde kullanilabilir. Kiikiirt icerigi
%1, 151 degeri 17.000 kj/kg (4060 kcal/kg)'dir. Burada enerji ihtiyac1t %3 ile %S5, atik gaz
miktart %10-15 artar. Bunlarin kullanimi, yiiksek degerde olan primer yakit maddelerinden

tasarruf saglanmasina katkida bulunur (www .k-c-k.org.tr).

3.4.5 Fuller Toprag
Madeni yag sanayinin diger 6énemli bir attk maddesi de fuller topragidir. Bu maddenin
ozellikleri Cizelge 3.2 'de verilmektedir. Fuller topragi bir dozajlama sistemi ile kalsinasyon

sistemine verilebilir. Dikkat edilmesi gereken nokta yiiksek SiO, ve Al,Os3 iceriginin kalker
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standardin1 etkilemesidir. Bunun icinde farin karisimi iyi diizenlenmelidir. Is1 ihtiyaci biraz

artar, atik gazda CO artisina dikkat edilmelidir.

Cizelge 3.2 Fuller topraginin karakteristikleri (www.k-c-k.org)

Isil Degeri (kj / kg) 20160 Kuru
Kiil % 51.0 Kuru

Karbon % 38 Kuru

H % 6 Kuru

Kiikiirt % 1-3 Kuru

Klor % 0.03 Kuru
Oksijen ve Azot % 4 Kuru
Ucgucu 9% 48.0 Kuru

3.4.6 Asidik Recineler

Madeni yag sanayinin zor aritilabilir maddelerinden biri de, siilfirik asit oram yiiksek olan
asidik zift ve reginedir. Is1 degeri 20.000 kj/kg (4780 kcal/kg) olmasina ragmen kiikiirt
sirkiilasyonlarinin ~ artmasi  nedeniyle c¢imento sanayinde c¢ok az miktarlarda
kullanilabilmektedir. Depolamada paslanma sorunu, tasimada tasima zorluklari da Snemli
konulardir. Alkalilerin kiikiirtle doymadiklar firinlarda asidik re¢inenin verilmesi firmn i¢in iyi

bir iyilestirme sayilabilir, ¢iinkii alkali fazlas1 alkali karbonatlar1 bozabilir (www .k-c-k.org.tr).

3.4.7 Aritma Camuru ve Depo Gazi

Evsel aritma camurlari, organik madde, besi maddeleri ve iz elementleri ihtiva etmektedir.
Organik madde; c¢iiriitiilmiis camurun %50’sini ve ham camurun %70’ini teskil
etmektedir.Besi maddeleri ise genelde, %2 N, %4 P,Os ve %0,5 K,O mertebelerindedir.
Ihtiva ettigi iz elementler olarak Cd, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg ve Pb sayilabilir (Goniillii,1994).

Atik su aritma tesislerinde olusan atik camur, filtre edildikten sonra % 40-70 oraninda su
icerir. Is1 degeri 9200 kj/kg (2200 kcal/kg) olan kullanilabilecek bir iiriin, filtre keklerinin
kurutulmasi ile elde edilebilir. Ancak koku sorununun ¢6ziimlenmesi gerekmektedir. Koku
sorunu, kurutucu atik gazinin 800-900°C 'de tekrar yakilmasi ile olugmaktadir (www.k-c-

k.org.tr).

Kurutulmus atik su aritma camuru ile deneyler, Ingiltere'de yas sistem firinlarda yapilmustir.
Burada ayrica evsel nitelikteki atiklar da kullanilmistir. Aritma ¢amurunun enerji kaynagi

olarak kullanilabilmesi genel olarak kamitlanmistir. Klinker veya c¢imento kalitesi cok az
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etkilenmektedir. Ancak bunlardaki civa ve agir metallerin davramislar1 bilinmemektedir

(www .k-c-k.org.tr).

3.4.8 Evsel ve Sanayi Atiklar:
Evsel atiklar cimento iiretiminde kullanilabilecek mertebede 1s1l degere sahiptirler. Bunlarin
iist 1s1l (kuru halde) degeri genelde 9000-12000 kj/kg arasinda degismektedir. Cizelge 3.3’de

evsel atiklara ait elementel analiz sonucu goriilmektedir.

Cizelge 3.3 Evsel atiklara ait bir elementel analiz sonucu (Goniillii, 1994)

Bilesen % Yas Agirlik
Rutubet 26,04
Karbon 27,23
Hidrojen 3,85
Oksijen 21,49
Azot 0,28
Klor 0,20
Kiikiirt 0,26
Kiil 20,63

Evsel atiklar diisiik kiikiirt yiizdesine sahip olduklar i¢in, bunlardan yanabilecek kisimlarim
ayrilmast ile c¢opten tiiretilmis yakitlar (CTY) elde edilebilmektedir. CTY ayrica elenirse
icindeki kiil ve su muhtevasi azaldigindan 1s1l degerde bir artis goriilmektedir. Cizelge 3.4’de

CTY , elenmis CTY ve komiir mukayese edilmistir.

Cizelge 3.4 CTY tiirleri ile komiiriin mukayesesi (Goniillii,1994)

Isil deger J / gr

Rutubet,% | Kiil, gr/J Kuru Yas

Elenmemis CTY 22,5 17,3 15627 12111
Elenmis CTY 16,3 7,8 18568 15541
Komiir 12,5 2,8 - 26875
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Evsel ve sanayi atiklarinin ¢imento prosesinde kullanilmast ilk kez Ingiltere'de denenmistir.
Burada yas sistem firinlarda fosil yakit 1s1 enerjisi yerine %12-18 oraninda degisen evsel
atiklarin enerjisi kullanilmis, 25 mm kadar ufalanan ¢opler pnomatik olarak firina verilmistir.
Is1 degerindeki degisiklikler, fosil yakit maddesi ile dengelenebilmistir. incelemeler, klinker
icindeki kursun, ¢inko, bakir, fosfat ve arsenik oranlarini biraz artmasinin ¢imento kalitesini
olumsuz etkilemedigini gostermistir. Baca gazi emisyonlar1 ya hi¢ artmamis veya ¢ok az
artmistir. Son senelerde kalsinatorlii kuru yakma yontemi ile evsel atiklarin 1s1l enerji ve
hammadde olarak kullanilmasini 6ngoren bir cok deney yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore; bu evsel atiklar kullanildig1 taktirde baca gazi emisyonlarinda anormal bir artis s6z
konusu olmadigi ve elde edilen klinker ile ¢imento kalitesinin bozulmadigi yoniinde

olmustur (www.k-c-k.org.tr).

Almanya'nin Westfalya eyaletindeki bir ¢imento fabrikasinda evsel atiklar ufalanmip, ayrilip
yakit olarak hazirlanmaktadir. Bu sekilde elde edilen yakit komiir tozu ile karistirilip firina
verilmistir. Ozel olarak gelistirilmis bir briilér, ana yakit maddesi ile ikincil yakit maddesinin
bir arada yanmasini saglamaktadir. Ancak; evsel atiklar ile sisteme giren klor i¢in bir baypass
gerekmektedir. Baypass gazi, bir siklon i¢inden gecirilip tozdan armdirilir sonra 6n 1siticilt
firina verilir. %6 Klor konsantrasyonuna ragmen baypass farininde yapisma olmamaktadir.

Yakit icersindeki evsel atiklarin orami %50 'ye kadar ¢ikarilabilmektedir.

Sonug olarak, evsel atiklar 6nemli Olciide 151l enerji potansiyeline sahiptir. Bunlar ¢imento
sanayinde de konvansiyonel enerji kaynaklari yerine kullanilabilmektedir. Incelemelerden
anlasildigi kadan ile evsel atiklarin  kullanimi sonucu olusan baca gazi emisyonlar1 ve
biinyelerindeki zararli maddeler, fosil yakitlarin kullanimi1 sonucu olusan emisyonlardan ve

bunlar i¢indeki zararli maddelerden farkli degildir (www .k-c-k.org.tr).

3.4.8.1 Evsel Atiklardan Elde Edilen Yakitlarin Kullaniminda isletmenin Durumu

Baypass tesisinin kurulmasindan once kati atiklarin ¢imento fabrikasinda kullanilmasindan
otiirli kaynaklanan klor miktar1 nedeniyle kalsinasyon ve gecis bolgesinde alkali halojenit
zenginlesmesi olmaktadir. Baypass tesisinin ilavesiyle ¢ok fazla miktardaki klor ve alkaliler
sistemden atilmaktadir. Buradaki amag asgari baypassla azami klor konsantrasyonunu disar1
atmaktir. Yapilan Olgiimler sirasinda evsel atiktan elde edilen yakit %35 oraninda
kullanilmigtir. Firin  girisindeki en diisiik siklon kademesindeki farin icindeki klor
konsantrasyonu ile baypass farini igindeki klor miktar1 karsilastirllmistir. Cikarilan toz miktar

1,5 t/sn’den 0,5 t/sn’ye indirilmistir. Bu tip incelemelerin gosterdigine gore klor oraninin en
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diisiik siklon kademesinde %?2,7 ile %3 arasinda olmasi halinde tesis en verimli sekilde
isletilmektedir. Isletme agisindan giivenli olan bu durum 0,8 t/sn tozun disar1 alinmasi
anlamima gelmektedir. Bu arada yapilan denemelerde sadece firin, farindeki  klor
konsantrasyonuna gore ¢alistirilir ise 4 saatlik numune alimi, baypass sisteminde degisiklik
yapmaya ve stabil bir firin ¢alismasi elde etmeye yeterli olacagi sonucuna varilmistir (www.k-

c-k.org.tr).

Klinker pisirilmesi i¢in evsel atiklarin doner firinin yiiksek sicak boliimiinde kullanilmasi
seklindeki ¢oziim cimento iireticileri i¢in giivenli ve ekonomik bir ¢6ziimdiir. Orta derecedeki
sicakliklarda mevcut olan klorlu hidrokarbonlarin olusumu burada gosterilen yontemle ortaya
cikmamaktadir. Ciinkii yanma bolgesindeki sicaklik 1500°C 'nin iizerindedir (www.k-c-

k.org.tr).

3.49 Atk Yaglar

Kullanilmis tagit yaglar1 (benzinli motor, dizel motor, sanziman ve diferansiyel, transmisyon,
iki zamanli motor, hidrolik fren, antifiriz, gres ve diger 6zel tasit yaglar), endiistriyel yaglar
(hidrolik sistem, tiirbin ve kompresor, kizak, acik-kapali disli, sirkiilasyon, metal kesme ve
isleme, metal ¢cekme, tekstil, 1s1l iglem, 1s1 transfer, izolasyon ve koruyucu, pas ve korozyon,
izolasyon, trafo, kalip, buhar silindir, pnomatik sistem koruyucu, gida ve ila¢ endiistrisi, genel
amacl, kagit makinesi, yatak ve diger 6zel endiistriyel yaglar1 ve endiistriyel gresleri) ve 6zel
miistahzarlar1 (kalinlastirici, koruyucu, temizleyici ve benzeri) ve kontamine olmusg yag

riinleri madeni atik yag olarak simiflandirilir (Atik Yaglarin Kon.Y6n.,2004).

Biyolojik olarak cok zor ayrisan PCB'ler (polikloritli bifenil) kimyasal olarak ¢ok dayanikli
ve ayn1 zamanda yiiksek sicakliklara karsida dayanaklidirlar. Bu kimyasal ve fiziksel
ozelliklerinden dolay1 endiistriyel olarak {iiretilen polikloritli bifenil elektronik endiistrisinde
sogutma ve izolasyon maddesi, makine endiistrisinde hidrolik ve diger pek cok endiistri

dalinda ise 1s1 aktaricisi olarak kullanilmaktadir (www.k-c-k.org.tr).

Almanya'da yilda 500 bin ton zararli PCB igeren atik yag olusmaktadir. Bu atik yaglarin
¢imento firinlarinda zararsiz bir sekilde yakilip yakilamayacagi konusunda isletme deneyleri
yapilmis ve iiriin kalitesi ile baca gazi emisyonlarin1 olumsuz yonde etkilemeden ne kadar
miktar PCB iceren atik yag kullanilacagini arastirmak ig¢in, ¢imento firminin toplam 1sil
enerji ihtiyacinin %10'unun PCB’li atik yagla karsilandigi bir dizi deney gerceklestirmistir.
Sonuglar yogun gaz akiminda yeterli sekilde inceltilmesi ile PCB'nin firinda tam olarak veya

biiyiik ol¢iide yakilabilecegini gostermistir (www.k-c-k.org.tr).
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Kloriirlii atitk yaglar yani PCB'li bilesikler belirli reaksiyon sartlarinda polikloritli
dibenzodioksin (PCDD) ve Polikloritli dibenzofuran (PCDF) olustururlar. PCB'nin 1s1l
davranmiginda 170°C 'ye kadar olan sicakliklarda bir degisiklik olmazken 300°C 'den itibaren
dioksin ve furan gazlar olugmaktadir. Dioksin ve furan grubu toplam 210 farkli kimyasal
bilesigi kapsar. Bunlardan bazilan zehirlidir. Ancak 1200°C sicakliklardan itibaren PCB'nin
ayrigsmasi yaninda zehirli yan iiriinlerin onlenmesi miimkiindiir. Ciinkii bunlar termik olarak

stabil degillerdir (www .k-c-k.org.tr).

Son olarak doner firinda PCB 'lerin yanmasi sirasinda olusan kloritler dogrudan alkalilere
baglanirlar. Boylece klorit emisyonlarinin olusumu engellenir. Avrupa’da atik yag kullanan
cimento fabrikalarinda yapilan Olclimlerde klinker ve filtre tozu numunelerinde PCB
bulunamamistir. Baca gazi emisyonlarinda yapilan ol¢iimlerde gaz formdaki PCB'lerin

ortalama olarak 0.1 mgr/m3 diizeyinde oldugu tespit edilmistir (Cembureau raporu, 1997).

AL

Ulkemizdeki cimento fabrikalari, “Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi”nin Ek-1’inde
belirtilen teknik ozellikleri saglayan I ve II nci kategori atik yaglari, Cevre ve Orman
Bakanligindan lisans almak kaydiyla ek yakit olarak kullanilabilirler. Asagida atik yaglarin
cesitleri ve Cizelge 3.5’de miisaade edilen kirletici parametre sinir degerleri verilmistir (Atik

Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi,2004).

Cizelge 3.5 Miisaade edilen kirletici parametre sinir degerleri (A.Y.Kon.Y6n.,2004)

Miisaade Edilen Simr | Miisaade Edilen Simr | Miisaade Edilen Sinir
Kirleticiler Degerleri Degerleri Degerleri

(I.LKategori Atik Yag) | (IL.Kategori Atik Yag) | (IIl.Kategori Atik Yag)
Arsenik <5 ppm Max. 5 ppm >  Sppm
Kadmiyum <2 ppm Max. 2 ppm > 2 ppm
Krom < 10 ppm Max. 10 ppm > 10 ppm
Kloriir Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm
Kursun < 100 ppm Max. 100 ppm > 100 ppm
E‘;ﬂj‘:ﬂer Max. 200 ppm Max. 2000 ppm > 2000 ppm
(PCB)" Max. 10 ppm Max. 50 ppm > 50 ppm
Parlama Noktas1 Min. 38 C Min. 38 C -

(1) PCB ol¢iimleri Bakanligin uygun bulmasi halinde sektorel bazda yapilabilir.
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I.Kategori Atik Yag : Atk yaglardaki PCB, toplam halojen ve agir metal gibi kirleticiler
Cizelge 3.5°de verilen sinir degerlerin altindadir. Bu kategorideki atik yaglar rafinasyon ve
rejenerasyon yolu ile geri kazanima veya Bakanliktan lisans almis tesislerde ilave yakit olarak

kullanima uygun atik yaglardir (Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi,2004).

II.Kategori Atik Yag : Auk yaglardaki agir metaller Cizelge 3.5’de verilen sinir degerlerin
altindadir. Kloriir ile toplam halojenler 200-2000 ppm, PCB ise 10-50 ppm arasindadir. Bu
kategorideki atik yaglar Bakanliktan lisans almis tesislerde ilave yakit olarak kullanima uygun

atik yaglardir (Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi,2004).

III.Kategori Atik Yag: Atk yaglardaki agir metaller Cizelge 3.5’de verilen sinir degerlerin
izerindedir. Kloriir ile toplam halojenler 2000 ppm’in, PCB ise 50 ppm’in {iizerindedir.
Rafinasyona uygun olmayan, yakit olarak kullanilmas1 insan ve ¢evre sagligi acisindan risk
yaratan ve lisansh tehlikeli atik yakma tesislerinde yakilarak zararsiz hale getirilmesi gereken

atik yaglardir (Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi,2004).

Atik yaglara su, c¢oziiciiler, PCB ( Poliklorlubifeniller), PCT (Poliklorluterfeniller), toksik ve
tehlikeli maddeler ile diger maddelerin ilavesi ve farkli kategorilerdeki atik yaglarin birbiriyle
karistirllmamasi esastir. 1. kategori atik yag, II. kategori atik yagla kanistirilirsa II. kategori; I.
veya II. kategori atik yaglar, III. kategori atik yagla karistirtlirsa III. kategori atik yag olarak
kabul edilir.

L. ve II. kategori atik yaglar ile I. kategori yaglarin geri kazanim islemleri sonucunda baz yag
(baz yag; Rafinerilerde iiretilen alifatik, aromatik ve karisik (alifatik + aromatik) esasli petrol
riiniinii veya sentetik olarak (kimyasal yolla) elde edilen yag) veya petrol iiriinii kalitesi
tutturulamayan atik yaglar ¢cimento fabrikalari, al¢1 fabrikalari, kire¢ fabrikalari, kil kurutma
firinlar1, demir-gelik yiiksek firinlari, enerji santralleri ile atik yakma tesislerinde mevcut
yakita ilave yakit olarak kullanilabilir. Bu amagla Bakanliktan lisans alinmasi1 zorunludur.
Atik yaglar yakabilmek icin lisans talebinde bulunan tesislerde deneme yakmasinin yapilmasi
zorunludur. Deneme yakmasinin amaci, Hava Kalitesinin Korunmas: Yonetmeligi’nde yer
alan emisyon smir degerlerinin atitk meniisii ve atik besleme hizina bagh olarak tesis
tarafindan karsilanabilecegini gostermektir. Tesis isleticisi deneme yakmasindan 6nce deneme
yakmast plamin1 hazirlar ve Bakanlik onayina sunar. Bakanlikca onaylanan plan
dogrultusunda yapilan deneme yakmasindan sonra hazirlanacak deneme yakmasi raporu

Bakanligin degerlendirmesine sunulur.
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Geri kazanima uygun olmayan ve tehlikeli atik yakma tesislerinde bertaraf edilmesi gereken
III. Kategori atik yaglar ile geri kazanim islemlerinde ortaya cikan tehlikeli nitelikli atiklar ve
bunlarla kirlenmis malzemeler ve de atik yag depolama tanklarimin dip camurlar1 Tehlikeli
Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi hiikiimlerine gére Bakanliktan lisans almig tesislerde bertaraf

edilirler (Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi,2004).

3.4.10 Endiistriyel Atiklar
Endiistriyel atiklar ¢ok degisik yapilardadir ve pek cok cesittedir. Bu boéliimde ¢imento

fabrikalarinda kullanilan veya kullanilabilecek artiklardan bir kismi belirtilmistir.

I. Metalurjik Endiistri Atiklarimmin Kullanima:

Metalurjik atiklar yiiksek 1sili firinda, graniile edilmis ciiruflarla birlikte metalurji
fabrikalarinda pratik olarak elde edilen kimyasal-minerolojik bilesiklerden olusabilmektedir.
Asitidesi yiiksek firin ciiruflarinin ilavesi ile iiretilen ¢imentolar az suya ihtiya¢ duyar ve bu
beton icindeki gerekli su miktarini da azaltir. Bu sekilde iiretilen ¢cimentolar normal sertlesme
kosullarinda har¢ ve beton icinde yiiksek mukavemet, daha az 1s1 ¢ikarma, 6nemli miktarda

siilfata ve dona kars1 diren¢ gibi ozelliklere sahiptir.

Yiiksek firn ciiruflan ile birlikte aktif mineral katkilarin, ¢cimento tiretiminde kullanimi yakat
ve enerji tasarrufu i¢in dikkate deger bir yoldur. Bu atiklar kullanilarak yapilan hesaplara
gore ¢imento iiretiminde %40 yakit tasarrufu saglamakta ve c¢imento iliretimini 1.5-2 kat
arttirmaktadir. Metalurjik ciiruflarin kullanimi, yakit enerji maliyetinin diismesine ve ¢imento
tiretim verimliliginin yiikselmesine yol actigindan ©6nemli bir rezervi temsil etmektedir

(www k-c-k.org.tr).

II. Kimya Endiistrisi Atiklarimin Kullanima:

Kimya endiistrisi atiklar1 ¢cimento sektoriinde degisik amaglarla kullanilabilmektedir.

Elektrotermofosfor ciirufu elektrikli firinda tabi fosforitin yani aparitin siiblimlesmesi ile
fosfor {iiretimi sirasinda olusur. Elektrotermofosfor ciirufu cimento hammadde karigim

kompozisyonunda mineralizor olarak ve ¢imentoda da aktif ilave maddesi olarak kullanilir.

Fosfojips yogunlastirilmig fosforlu giibre iiretimi sirasinda elde edilmektedir. Fosfojips tabii
fosfattan siilfiirik asit ekstrasyonu ile fosforik asit iiretirken olugsmaktadir. Bu iiriin pisme

prosesinde mineralizor olarak ve priz miiddetini kontrol i¢in kullanilabilir.

Sodyum fluosikat ¢imento endiistrisinde mineralizor olarak kullanilir ve fosfat iiretiminden
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yan iirlin olarak elde edilir. Prit kiilleri, ¢imento hammadde karisiminda ayarlayici katki
maddesi olarak kullamlir. Bunlar, demir pritinden siilfiir dioksit ve siilfiirik asit iiretimi

sonucu elde edilen artiklardir (www.k-c-k.org).

III. Termik Gii¢ Santralleri Yan Uriinlerinin Degerlendirilmesi:

Termik santrallerin firin iinitelerinde toz halindeki kat1 yakitlarin yanmasi, 1200°C sicaklikta
ve oksitleyici gaz atmosferinde gerceklesmektedir. Yakitin organik olmayan kismu killi ve
kumlu-marnh karisimlar, ayrica demir, aliiminyum, kalsiyum, magnezyum bilesenleri, iceren

minerallerden olugmaktadir.

Yakitin mineral kisminin termal etkiye ugratilmasi sonucunda yukarida belirtilen bilesenler
arasinda fizikokimyasal tepkimeler olusur; cesitli bilesenlerin karisimlar olusturmasi ile farkl

biiyiikliiklerde kat1 tanecikler meydana gelir.

Ince taneciklerin %80-90"1 firindan baca gazlariyla birlikte uzaklasir ve toz tutucularla tutulur.
Daha iri tanecikler ise firin alt kisminda kalir ve bazen yakit ciirufuyla beraber kiime
olusturarak yanar. Kati yakitlar firinda yanarken olusan sivi ciiruf uzaklastirilirsa, yakitin
mineral kismi ergimis faza doniisiir ve suda graniile yakit ciirufu haline gelir. Bu olusan toz

yakat kiilii ve graniile yakit ciirufundan ¢imento endiistrisinde yararlanilmaktadir.

Graniile yakit ciirufunun ¢imento endiistrisinde kullanilmasi, halen mevcut olan graniile
yiiksek firin ciirufuyla calisan tesislerde pek fazla degisiklik yapilmasini gerektirmez. Ustelik
yakit ciirufu, ¢cimento icindeki alkali gibi istenmeyen bilesiklerinde miktarinin 6nemli 6lgiide

azalmasini saglar.

Bu olusan atik kiil ve ciiruflardan ¢imento iiretiminde yararlanilmasi termik santrallerin
tiretim masraflarini, attk yigimminin depolanmasi ve yigin insaatt masraflarim1 azaltmasi

nedeniyle 6nemli katkida bulunmaktadir (www.k-c-k.org).

3.5 Kati Atiklarin Yakit Olarak Kullamlmasimin Faydalar:

Tiirkiye’deki cimento tiretimini gerceklestirmek igin cimento fabrikalarinin yillik komiir
gereksinimleri 6 milyon ton civarindadir. Yenilenmeyen bir fosil yakit icin bu miktar hayli
yiiksek olup, ¢imento sanayi enerji kullanimi acisindan daha verimli tiretim yontemlerinin
yant sira kOmiire alternatif olacak siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arayisina girmis

bulunmaktadir (www .k-c-k.org).
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Basta da belirtmis oldugumuz gibi hurda arag¢ lastikleri, evsel ve endiistriyel atiklar, atik
kagitlar, atik yaglar, ahsap atiklar, kagit proses camuru, aritma ¢camuru, lastik ve plastikler ve
etkinligi kaybolmus solventler ¢imento sanayinin yakit olarak kullanmakta oldugu baslica

atiklardir.

Atiklarin yakit olarak kullanilmalari sonucu atiklarin organik kisimlari imha olurken agir
metaller de dahil olmak iizere inorganik kisimlar iiriiniin biinyesine alinarak burada
baglanmaktadir. Cimento firinlar1 atiklarin yakilarak bertaraf edilmesi i¢in gerekli uygun

ortama sahiptir. Bu ortamin 6zellikleri:

e Yiiksek 1s1,

e Uzun bekleme siiresi,

e Alkali ortam,

e Klinkerin kiil tutma 6zelligi,
e Yakitin kesintisiz beslenmesi,

e Kat1 yada s1v1 hicbir atik olusmamas1 gibi 6zelliklerdir.

Cimento firinlarin normal isletme kosullari, imhast en zor organik maddeler igin bile
gerekenin Otesinde bir yanma ortami saglar. Bunun nedeni firin gazlarinin ¢ok yiiksek 1sida
olmasidir (ana firindaki yanici gazlarin sicakligit 2000°C ve 6n kalsinator beklerindeki
gazlarin sicakligi 1100°C). Gazlarin yiiksek sicaklik sartlarinda kalis siireleri, doner firinlarda

takriben 5-10 saniye, 6n kalsinatorde ise 3 saniyenin listiindedir (Akcansa A.S.).

Her ¢imento firimi kesintisiz olarak, yiiksek 1s1 kapasitesi ile calisan iiretim iinitesi oldugu
icin, firin sicakliginin kisa bir siire i¢cinde biiyiik 6l¢iide degismesi miimkiin degildir. Cimento
firinlari, gerekli olmasi halinde kolaylikla tekrar konvansiyonel yakita dondiiriilebilir.
Cimento firinlar1 bu nedenlerle kat1 atiklarin giivenli bir sekilde bertaraf edilebilecegi uygun

ortama sahiptirler.

Kat1 atik yanmas1 sonucu olusan kiiller, klinkerdeki siirecin fazlarinin olusumuna tipki komiir
kiiliiniin yaptig1 gibi 6nemli elementler saglarlar. Ornegin hurda lastikler, 1s1 enerjisinin yan
sira klinkerin ihtiyac1 demiri saglar. Eger atik lastikler olmasa bu demirin her haliikarda baska

bir hammadde ile siirece ilave edilmesi gerekecektir.

Cimento firinina hammaddelerle veya atiklarin kullanimiyla birlikte giren agir metaller dogal
olarak ya disann salmacak ya da klinkerin iginde kalacaklardir. Agir metallerin ¢imento
firinlarindaki reaksiyon bigimleri iizerinde yiiriitiilmiis bulunan genis arastirmalar, bunlarin

biiyiik ol¢iide klinker iginde kaldiklarimi ortaya koymus bulunmaktadir. Ornegin; arsenik,
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baryum, berilyum, kadmiyum, krom, bakir, kursun, nikel, selenyum, vanadyum {izerinde
yapilan ¢aligmalar bu metallerin yaklagik % 100’iiniin kat1 maddelerle birlikte kaldiklarim
saptamistir. Ancak Civa ve talyum gibi metaller, klinkerle bu derecede birlesmedikleri i¢in

kullanilan atiklar bu agir metaller bakimindan kontrol altinda tutulmalidir (Akcansa A.S.).

-Fosil Yakitlardan Tasarruf : Atiklarin alternatif yakit olarak kullanmilmasi komiir gibi
yenilenmeyen fosil yakitlarin tiiketimlerinin yani sira komiir madenlerinden kaynaklanan
cevresel etkilerin de azalmasim saglar. Fosil yakitlar, diinyamizdaki yenilenmesi imkansiz
enerji kaynaklaridir. Bir ton klinker iiretimi icin yaklasik 900.000 kcal 1s1 enerjisine ihtiyag
vardir. Bu miktar enerji yaklasik 140 kg yiiksek kalorili komiirden elde edilmektedir.
Tiirkiye'de yilda yaklasik 40 milyon ton klinker iiretilmektedir. Klinker iiretiminde kullanilan
yakitin %10'u alternatif yakitlarla ikame edildigi taktirde, cogu ithal edilmekte olan 420.000

ton yiiksek kalorili komiirden tasarruf edilmis olacaktir (www.k-c-k.org).

-Cevre Kirliliginin Azaltilmas1 : Cimento iiretim prosesinin geregi olan yiiksek 1s1, yiiksek
tiirbiilans ve yiiksek sicaklik ile uzun temas siiresi, atiklarin emniyetli bir sekilde yakilarak
bertaraf edilmesini saglamaktadir. Atiklarin icerisindeki organik bilesenler tamamen yanarak,
1s1, su buhar1 ve karbondioksite doniisiir. Inorganik maddeler ise ya bir ham madde gibi tekrar
tiretime katilir veya klinker igerisinde baglanarak zararsiz hale getirilirler. Cizelge 3.6’de fosil
yakitlar ile atik araba lastiklerinin ve evsel aritma camurunun elementel karsilastirilmasi

yapilmistir.

Cizelge 3.6 Fosil yakatlar ile evsel aritma camuru ve atik araba lastiklerinin elementel
karsilastirilmasi (Zevenhoven,2001)

Komiir Petrokok Evsel Aritma Araba Komiir-Petrokok
Camuru Lastigi Karisimi
C (%-yas,kuru) 66,6 89,5 42,9 87,0 75,1
H (%-yas.kuru) 3,99 3,08 9,00 7,82 4,20
N (%-yas,kuru) 1,07 1,71 1,84 0,33 1,70
S (%-yas,kuru) 1,22 4,00 0,12 0,80 3,00
O (%-yas.kuru) 8,85 1,11 27,2 1,81 4,90
Ash(%-yas.,kuru) 18,4 0,50 17,9 2,20 11,1
H,0 (%-yas) 2,35 1,50 5,20 0,73 1,30
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Sonug olarak; sadece konvansiyonel yakitlarin kullanildigr duruma kiyasla emisyonlarda bir
artis olmadig1 gibi, prosesin sonunda atilmas1 gereken kiil ve ciiruf gibi maddelerde olusmaz.
Ayrica komiir gibi yenilenmeyen fosil yakit tiiketimi ve buna bagli olarak cevresel etkilerde
azalir. Cevre kirliligine kiiresel olarak yaklasildiginda, sera etkisi yaratan karbondioksit

gazinin komiir tiikketiminin azalmasi ile dogru orantili olarak azalacag s6ylenebilir.

-Ekonomik Fayda : Giintimiizde tehlikeli atiklarin giderilmesi, bircok sanayi ve endiistri
kurulusu i¢in ¢oziilmesi zor problemlerden birini olusturmaktadir. Sanayiciler, atiklarini
cevrelerindeki depo alanlarinda ya da yakma tesislerinde belirli bir bedel karsiliginda

giderebilmektedir.

Fosil yakitlardan tasarruf etmenin saglayacagi biiyilk ekonomik faydanin yami sira, soz
konusu atiklar bertaraf etmek icin kurulmasi gereken yakma tesisleri ve atik depo sahalarinin

ingaat ve isletme masraflarindan da tasarruf edilmis olacaktir.



53

4. AVRUPA CiMENTO SEKTORUNDE DURUM DEGERLENDIRMESI

Avrupa'da kurulu 300 fabrika, yillik 170 milyon ton ¢imento iiretmekte ve yaklasik 30 milyon
ton komiir tiiketmektedir. Avrupa Toplulugu'nda kisi basina ¢imento tiiketimi yilda 450
kg.'dir. Artan tiiketimle birlikte iiretim teknolojisindeki gelisme ve toz partikiilleri icin son
teknolojilerin kullanilmasi ile birlikte olusan toz miktarinda %90 oraninda, enerji tilkketiminde
ise son 20 yilda %30 oraninda bir azalma gozlenmistir. Enerji tiikketimindeki %30'luk oran
yillik yaklasik 11 milyon ton komiire esdegerdir. Genel olarak bir ton klinker iiretimi icin
3200-5500 MIJ 'lik enerji ve bir ton ¢imento iretimi i¢cin 90-120 kwh elektrik enerjisi
tilketildigi soylenebilir. Cimento iiretim maliyetinin %30-40 Tik kismu enerji giderleridir.

Sekil 4.1°de Diinya genelindeki ¢imento iiretim hedefi yer almaktadir.

A Birligi
Oiger A Uk,
Fusvya Feda.

Kuzey Ameri.
= A Merkezi

Afrika

Cirta Dadu
Dogu Asya

= Dodu Asya
Olyanus Uk

DanyaTaplarm W

Miton 4] ET. 24 Bog 12000 L F- 1140 OO0

B 12395 aretinmi B 1295-2010 ]
arasi artig

Sekil 4.1 Diinya Genelinde 1995-2010 yillar1 arasinda planlanan ¢imento tiretimi

(www.ecosmart.ca)

1995 yili ¢imento iiretim verilerine gore, komiir yerine atiklarin yakit olarak kullanilmasi
sonucunda yaklasik 2.5 milyon ton komiir tasarruf edilmistir. Bu da sektoriin toplam enerji
ihtiyacinin %10'u kadardir. Baz1 bolgelerde bu oran %50 'lere kadar ¢ikmistir ve artmaya
devam etmektedir. Halen Avrupa'daki ¢imento fabrikalarmin yaklasik 1/3'i atiklar1 yakat
olarak kullanmaktadir. Avrupa Toplulugu iilkelerinde mevcut ¢imento fabrikalarimin %78'i

kuru, % 16's1 yari-kuru ve %6's1 ise yas sistemle iiretim yapmaktadirlar (Avrupa Birligi web

sitesi).
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4.1 Avrupa Toplulugu’nun Atiklar icin Hazirladig1 Oncelik Direktifleri
Avrupa Toplulugu direktiflerine gore atiklar birtakim Onceliklere gore siralanarak

degerlendirilmeye alinmalidir. Buna gore;

4.1.1 Atiklarm Azaltilmasi

Atik sorununu en bastan ¢ézmek icin kullanilmasi gereken bir yoldur. Cimento sektorii, bu
konuda %100 varan bir verim saglamaktadir. Ciinkii, yakilamayan inorganik atiklar iiriin
icerisinde kalmakta ve yeni bir atik sorunu ortaya ¢ikmamaktadir. Yakma tesislerinde ise

atiklarin ancak %60-80 kadari giderilebilmekte, geri kalan1 depo alanlarina génderilmektedir.

4.1.2 Atiklarin Geri Kazanim

Atiklar giderilmeden Once geri kazanim olanaklart arastirilmalidir. Atiklarin  ¢imento
tiretiminde yakit olarak kullanilmasi ve iiretilen ¢imento icerisine katilmalari, bu goriisii
destekler yapidadir. Yapilan arastirmalarda, iiretilen ¢cimentonun 6zelliklerinin ve kalitesinin
fosil yakitlar kullanilmasi ya da atiklarin alternatif yakit olarak kullanilmasi ile pek
degismedigi goriilmiistiir. Ayrica, atiklarin yakit olarak kullanilmasi ile iretilecek olan
cimento ve betonun icerisinde bulunan eser elementlerin toplam konsantrasyonlarinin ¢ok
diisiik oldugu ve igme sularinin iletimi i¢in kullanilabilecekleri, gesitli testlerle goriilmiistiir
(Ref. Dutch test ATA ve ASTM certification PNSI/NSF standart 61). Atik yakma tesislerinde

ise herhangi bir geri kazanim s6z konusu degildir.

4.1.3 Atiklarin Bertarafi

Geri kazanimi ya da dongiisii miimkiin olmayan atiklarin, ¢cevre sagliginm ve ekolojik dengeyi
bozmayacak sekilde bertarafi gerekmektedir. Cimento fabrikalarinda mevcut olan doner
firinlar yiiksek sicakliklari, atiklarin uzun siire iclerinde kalabilmeleri ve alkali ortamlar
icermeleri nedeniyle tiim organik ve inorganik atiklar i¢in uygun giderme alanlar
olusturmaktadirlar. Yakma tesislerinde, yanmamis organik atiklarin neden oldugu emisyonlar
ve inorganik atiklarin uygun arazilere depolanmasi gibi cevre kirliligine olumsuz katkilari

olabilecek faktorler her zaman mevcuttur (Avrupa Birligi web sitesi).

4.2 Atiklarin Yakit Olarak Kullamilmasi ile ilgili Yasal Cerceveler
Cimento endiistrisi, diger tiim sanayi sektorleri gibi, ¢cevrenin korunmasi, tiriinlerin kalitesi,
saglik ve giivenlik ile ilgili ulusal ve uluslararasi yonetmeliklerle siirekli kontrol altinda

tutulmaktadir.
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Cimento fabrikalarinin ulusal bazdaki yonetmelik kurallari, endiistriyel kaynakli hava kirliligi
ile ilgili Avrupa Toplulugu Direktifleri 'nde belirtilmistir (84/360/EEC). Halen bu kurallar
IPPC (Integrated Pollution prevention and control) direktifleri ile revize edilmektedirler
(96/61/EC).

Bu revizelerin amaci, cevresel kirliligin Olciilmesi yanminda kirlilik Onleyici prosesler
tasarlamak, eger bu miimkiin degilse, havaya, suya ve topraga olan emisyonlar1 en aza

indirmek icin yapilan ¢aligmalara yon vermek icindir.

Cimento fabrikalarinin firinlarinda tehlikeli atiklarin yakilmasi ile ilgili olarak 94/67/EC say1l
Avrupa Toplulugu direktifi mevcuttur. Bu direktif tehlikeli atiklarin yakma tesislerinde
bertarafina ait kurallar koymakta, ayrica atiklarin endiistride kullanilan firinlarda nasil bertaraf
edilecegine dair tanimlamalan ve prosediirleri de icermektedir. Bu direktifler, cimento iiretimi
sirasinda hammaddeden ve kullanilan yakitlardan kaynakli emisyonlarin olabilecegini, bu
sebeple emisyon sinir degerlerinin, atik yakmak icin 6zel olarak kurulan tesislerden farkli
olarak degerlendirilmesi gerektigi ihtiyacinin dikkate alinmasin1 kabul etmistir. Giiniimiizde
Avrupa Birligi Ulkelerinde uygulanan toz Emisyonu smir degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir

(www k-c-k.org).

Cizelge 4.1 Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanan toz emisyonu sinir degerleri

ULKELER SINIR DEGERI ACIKLAMALAR
mg/m3 (N.nemli)

Yarim saatlik ortalama deger.1986’dan bu yana
ALMANYA 50 biitiin yeni tesisler i¢in, 1994’den sonra biitiin
tesisler i¢in.

BELCIKA 50-100 Sinir degerler yerel olarak saptanmustir.

. Diisiik deger yeni tesisler i¢in. Yiiksek deger
DANIMARKA 250-500 1973°den 6nce yapilmis tesisler i¢in.Degisiklik
izinleri 100 mg/m3 (N .kuru) istemektedir.

ISPANYA 150-400 1972’ den 6nce kurulmus tesisler i¢in 400,1972-
1980 arasinda kurulmus tesisler i¢in 250, 1980’den
sonra kurulmus yeni firin tesisler icin 150

FRANSA 150 Sinir deger 200 h/y1l’a kadar asilabilir
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INGILTERE 460 Kurulus yil1 1967’ ye kadar
230 Kurulus y1l1 1967°den 1979’a kadar
150 Kurulus yil1 1979°dan sonra
100 Kurulus y1l1 1979°dan sonra firinlar
YUNANISTAN 150 Kurulus yili 1981°¢ kadar
100 Kurulus yil1 1981°den sonra

E.Filtre75-100

Hortumlu Filtre 3
ITALYA 25.35 Sinir degerleri yerel makamlarca mg/m” (N.nemli)

Dékme Tabakal: | olarak tespit edilmektedir.
Filtre 100-150

IRLANDA 125 Kurulus yil1 1981°den sonra

LUKSEMBURG Almanya ile ayn1 sinir degerlerinin saglanmasina
calisilmaktadir.

HOLLANDA 50 Eski tesislerde 100 mg/m3 (N.kuru)

PORTEKIZ 150

Cimento fabrikalarinin ¢esitli {initelerinden kaynaklanan toz emisyonlarinin kontrolii i¢in bazi
topluluk iilkeleri, Cizelge 4.2’de verilen iinitelerde siirekli toz emisyonu Olgiimlerinin

yapilmasini sart kogsmaktadir (www.k-c-k.org).

Cizelge 4.2 Avrupa Toplulugu iilkelerinde siireli toz 6l¢timiiniin 6ngoriildiigii tiniteler

ULKELER SUREKLI TOZ OLCUMU

ALMANYA - FIRIN, KLINKER SOGUTUCU, DEGIRMENLER
DANIMARKA - FIRIN

FRANSA - FIRIN, FARIN DEGIRMENI

INGILTERE - FIRIN, KLINKER SOGUTUCU

YUNANISTAN - FIRIN

HOLLANDA - FIRIN, KLINKER SOGUTUCU, DEGIRMENLER
TURKIYE - FIRIN(Gerek gortiliirse klinker sogutucu ve degirmenler)

Topluluk iiyesi iilkelerin SO, ve NOy emisyonlari i¢in uyguladiklar1 sinir degerler, sirasi ile

Cizelge 4.3’de ve Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Avrupa Toplulugu iilkelerinde SO, emisyonu sinir degerleri (www.k-c-k.org)

ULKELER SINIR DEGER ACIKLAMA
(mg/m’) (Standart Kuru)
ALMANYA 400
BELCIKA -
DANIMARKA 2400 SAMUR KUt Qraniay itir.
PORTEKIZ 400 Almanya gibi planlantyor
TURKIYE 400 Deklarasyonla kabul edildi.

Cizelge 4.4 Avrupa Toplulugu iilkelerinde NOy emisyonu sinir degerleri (www.k-c-k.org)

ULKELER SINIR DEGER ACIKLAMA
(mg/m3)(StandartKuru)
ALMANYA 1500 -Izgarali 6n 1siticilt firmlar
LUKSEMBURG 1300 —Sﬂqonlu bac?l gazlarl'
L -Farin 6n degirmenlerinde 1s1tic1
TURKIYE 1800 kullanilmasi1 durumu i¢in gegerlidir.

Avrupa Toplulugu Konseyi, 28.06.1984’te Avrupa Toplulugu’'ndaki endiistri tesislerinden

kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasi ile ilgili temel gereksinimleri 360/84 sayili kararname

ile yayinlamistir. Bu kararnamenin 7. maddesi, maliyet unsurunu dikkate alarak erisilebilir en

iyi teknoloji hakkinda bilgi aligverisi ongérmektedir. 1989 yil1 baslarinda baslatilan bir pilot

calisma ile ¢imento endiistrisinin de i¢inde bulundugu alt1 sanayi dalinda, erisilebilir en iyi

teknolojinin belirlenmesi c¢aligmalar1 yiiriitiilmistiir. Cimento endiistrisi i¢in hazirlanan

raporda, toz emisyonunun Onlenmesi i¢in kullanilmasi 6ngoriilen filtre sistemleri belirlenmis

ve bu filtreler ile ulasilabilecek azami toz emisyonu konsantrasyonlari ortaya koyulmustur. Bu

degerler Cizelge 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.5 Maliyet unsuru goz oniinde tutularak erisilebilir en iyi teknolojiye gore tespit
edilmis degisik filtre tipleri icin dizayn ve isletme degerleri

FILTRELER (mg/m3) (Standart Yas)
DIZAYN DEGERI | ISLETME DEGERI
ELEKTROFILTRE 40 40-100
TORBALI FILTRE 30 30-80
a- Prosesin yer aldigi tesisler
b- Malzeme sevk sistemleri 25 30-50
CAKIL FILTRELER 50 50-120
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Avrupa Toplulugu otoriteleri, bu arastirma sonunda ulasilan degerlere dayanarak, topluluk

tilkeleri icin Cizelge 4.6’da verilen standart degerleri onermistir (www.k-c-k.org).

Cizelge 4.6 Avrupa Toplulugu icin 6nerilen toz, SO, ve NOx emisyonu sinir degerleri

PARAMETRE AVRUPA TOPLULUGU ORTAK (ONERI) SINIR DEGERLERI
TOZ (mg/m3) (Standart Yas)
Firm/Ogiitmeli kurutma 100
Klinker Sogutucu 100
Cimento Ogiitme 80
Diger Kaynaklar 50
SO, 400-700
NOx 1300-1800

4.3 Avrupa Cimento Birligi (Cembureau)

Avrupa Cimento Birligi (Cembureau) Briiksel’de bulunan, Avrupa’da ¢imento sektoriinii
temsil eden kurulustur. Birligin tam iiyeleri; Avrupa’daki Ulusal Cimento Sektorii Birlikleri,
Avrupa Toplulugu ve Avrupa Ekonomik Bolgesi’nin cimento sirketleri ile Isvicre ve
Tirkiye’dir. Birligin aday iilkeleri ise, Cek Cumhuriyeti, Macaristan, Polonya ve Slovak
Cumbhuriyetinin ulusal Cimento birlikleri ile Estonya’daki tek ¢imento sirketlerinden

olusmaktadir.

Avrupa Cimento Birligi, Avrupa Toplulugu’ndaki kurumlara ve diger otoritelere karsi
cimento sektoriiniin sozciiliigii gorevini tistlenmis olup, sektoriin her konudaki goriislerini ve
cimento pazarim teknik, cevresel, enerji ve promosyon yoOniinden etkileyen politika
olusumlarin1 duyurmaya yardimei olur. Avrupa ve Uluslar arasi otoriteler ve diger gerekli

Uluslar arasi kuruluslarla siirekli iliskisi bulunmaktadir.

Cembureau, atigin nihai bertarafin1 saglayacak olan atigin 6nlenmesi, geri kazanimi uygun
durumlarda tekrar kullanimi gibi agamalar1 diizenleyen atik yonetimi hiyerarsi i¢inde yer alan

prensipleri kabul etmektedir.

Cimento sektoriinde atiklarin prensipte alternatif yakit, ayn1 zamanda da ilave hammadde
olarak kullanimi hem Avrupa Birligi, hem de ulusal diizeyde olusturulan atik yonetimi ile
ilgili genel prensiplere uygun diismekte, diger taraftan da AB ve ulusal enerji etkinligi, iklim

degisikligi ve atik yonetimi politikalar ile de bagdagmaktadir.
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5. TURKIYE CIMENTO SEKTORUNDE DURUM DEGERLENDiIRMESi

5.1 Cimento Sektoriinde Cevre Kirlenmesi

Cimento hammaddelerinde karbonatlar ve kiil minerallar seklinde bulunan c¢imento ana
bilesenleri (CaO, SiO,, Al,Os ve Fe;Os) birer dogal kaynak olarak agik ve kapali ocak
isletmeleri yoluyla elde edilmekte ve ¢evre sorunlar1 daha bu asamada madencilik esaslarina
gore yapilan hafriyat, patlatma ve hammaddelerin tasinmasi gibi faaliyetler ile ortaya

cikmaktadir.

Cikarillan hammaddenin ¢imento iiretim siirecine alinabilmesi icin gerekli fiziksel 6n islemler
(kirma, eleme, Ogiitme v.b.) teknolojik olarak ©nlenmesi miimkiin olan toz, giiriilti ve
vibrasyon gibi ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Ayrica, ¢cimento hammaddelerinin ve firin

yakitinin uygun sartlarda depolanmamasi, mevcut toz partikiillerini arttiran bir faktordiir.

Atiklarin yakit olarak kullanildig1 tesislerde belirli baca gazi emisyon yayilim simr
degerlerine uyulmasi sartinin yaninda, 6rnegin zararli organik maddelerinde 1s1l olarak yok
edecek sartlarin da bulunmasi1 gerekmektedir. Kat1 veya siv1 yakit yakilan yakma tesislerinde

olusan emisyonlar asagida belirtilmistir (www.k-c-k.org):

e Toz,

e Organik Maddeler ,

e Kiikiirt Oksitler ,

e Azot Oksitler ,

e Agir Metaller,

e Dioksin ve Furan ,

e Karbon monoksit.

Cimento iiretiminin muhtelif kademelerinde meydana gelen tozlar tutmak i¢in toz odalari,
siklon ve multisiklonlar, torbali filtre ve elektrofiltre gibi muhtelif toz tutucular
kullanilmaktadir. Cimento fabrikalarinda tozun ayrnstirilmasi icin kullanilmakta olan toz

aritim sistemlerinin hangi iinitelerde yaygin olarak kullanmildigi Cizelge 5.1’de verilmektedir.
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Cizelge 5.1 Cimento iiretiminde toz aritim sistemlerinin kullanim1 (www.tcma.org.tr)

OPERASYONLAR MULTISIKLON | TORBALI FILTRE ELEKTROSTATIK FILTRE
HAMMADDE CIKARIMI

KAYA DELME - + -
PARCALAMA - + -
KAYA TASIMA - + -
KAYA DEPOLAMA - + -
HAMMADDE HAZIRLAMA

BESLEYICILER - + -
DONER KURUTUCULAR - + +
KURU OGUTME - + +
MAD.TAS.DEPOL. - + .
PISIRME VE SOGUTMA

FIRIN BACASI - + +
KLINKER SOGUTMA X + +
KLIN.TAS.DEPOL. - + -
URUN OGUTME VE BITIRIM

BESLEYICILER - + -
OGUTUCULER - + +
MAD.TAS.DEP. - - .
TORBALAMA - + .
BULK.YUKLEME - + -

(*) (+) uygun, (X) uygun degil, (-) kullanilmiyor

Yakitlardan ve hammaddeden kaynaklanan gaz emisyonlarinin biiyiik bir kismi1 klinker ve toz
tarafindan baglanmaktadir. Cimento iiretiminin bu avantaji sayesinde gaz emisyonlarini
istenen sinir degerlerin  altinda tutmak daha kolay olmaktadir. Ancak, firm sistemi basta
olmak {iizere, herhangi bir tesiste isletme sartlarinin bozulmasi, tam yanma olmamasi
(hava/yakit orani) gibi faktorler hava kirliligi yaratan emisyonlarin hizla artmasina neden

olmaktadir.

Cimento iiretiminde kullanilan girdilerin tamami dogal maddelerden olusmaktadir.
Girdilerdeki tiim elementleri nihai iiriin olan klinker ve ¢imentoda bulmak miimkiindiir.

(www.tcma.org.tr).
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-Flor ve Klorlu Bilesikler ; Hammadde ve yakitta bulunan floriir ve kloriirlii bilesikler
yiiksek sicakliktaki doner firinlarda kismen gaz halindeki asidik floriir ve kloriirlere
doniisiirler. Ancak bu gibi asidik bilesikler besleme malzemesi ve klinkerlerde bulunan alkali
bilesenleri ile derhal notralize olurlar (Kati kalsiyon floriir ve kloriir seklinde). Boylece
besleme malzemesi ve yakitin ihtiva ettigi floriir ve kloriir miktarinin %88-98'i klinkerlerde

tutulur. Geri kalan toz parcaciklar tizerinde ¢okelir.

Klorlu atik maddelerin ¢imento firinlarinda yakilmasi isleminde klinkerde kloriir miktarinin
TSE 3441-Nisan 1994 standardina gore %0.1 olmasi sart1 getirilmistir. Bu durumda atik
maddelerin yakilmadan once test edilerek klor muhtevasinin tayini ve buna gore kloriirli atik

maddelerin yakit olarak kullanim miktarlarinin ayarlanmasi gerekmektedir (www.k-c-k.org).

-Agir Metaller ; Agir metaller ¢cimento endiistrisinde kullanilan hammadde ve yakitlarda
ancak eser miktarlarda mevcuttur. Buna ragmen yiiksek uguculu bilesikler meydana getiren
baz1 agir metaller proses igerisindeki sirkiilasyonlar sonucunda firin tozu igerisinde birikimler
olusturabilmektedir. Bunlardan belli baslhilar1 Antimon (Sb), Kursun (Pb), Kadmiyum (Cd),
Bakir (Cu), Nikel (Ni), Civa (Hg), Talyum (T1), Vanadyum (V) ve Bizmut (Bi) 'tur.

Klinker ve firin tozunda elde edilen sonuglar, en yiiksek konsantrasyon degerlerinin kursun,
kadmiyum, ¢inko ve talyum icin gecgerli oldugunu gostermistir. Firinda beslenen ¢inkonun
%80-901 kursunun ise %70-96's1 klinker i¢inde kalmaktadir. Bu durum vanadyum, berilyum
ve nikel i¢in de gecerlidir. Bunlar klinkerin ana maddesi olan kalsiyum gibi davranirlar.
Arsnik ve kromda ¢ok yliksek oranda klinker tarafindan tutulmaktadir. Diger bir element olan

kadmiyumun %74-88'i klinker tarafindan tutulmaktadir.

Cimento icindeki agir metaller, klinkerin i¢indeki unsurlara baglanirlar ve ¢imento, betona
mukavemetini kazandirmak iizere su ile reaksiyona girdiginde de olusan alkali reaksiyon
iriinlerine bagh kalirlar. Buna ilave olarak, betonun yiiksek yogunluk ve diisiik gecirgenlik

ozellikleri, agir metallerin serbest kalma olasiliginin ¢ok diisiik olmasini saglar.

Agir metallerin beton icersindeki davraniglar i¢in yapilan arastirmalar, agir metallerin serbest
kalma oranlarinin, klinker iiretiminde kullanilan yakitlardan bagimsiz olarak cok diisiik
oldugunu ortaya koymus bulunmaktadir. Serbest kalan miktarlar her seferinde ya cok diisiik,

ya da verilen sinir limitlerin altinda kalmistir (www.k-c-k.org).
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5.2 Cimento Sanayinde Yasal Cerceve
Cimento sektorii, Tiirkiye’deki en ©Onemli sanayi sektorlerinden biridir. Yiiksek iiretim
kapasitesi, biiyiik miktarlarda enerji tiikketimi ile yiiksek oranlarda toz partikiilii ve baca gazi

emisyonlarinin olusumunu beraberinde getirmektedir.

Cimento sanayinde, alternatif yakit olarak hangi atiklarin kullanilabilecegi ve kullamim
sonucunda olugan baca gazi emisyonlar i¢in, 22.06.2005 tarihli, 25853 sayili “Atiklarin Ek
Yakit Olarak Kullanilmasinda Uyulacak Genel Kurallar Hakkinda Teblig” esaslarma gore
deneme yakmasi yapilarak baca gazi emisyonlarinin, 14.03.2005 tarihli 25755 sayili
“Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi ~ ve 7.10.2004 tarihli 25606 sayili “Endiistriyel

EX]

Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi ” nce belirtilen simir degerlerin altinda

olmasi sartiyla lisans alinmas1 gerekmektedir.

S6z konusu yonetmelik hiikiimleri dogrultusunda atiklar1 ek yakit olarak kullanmak isteyen
cimento fabrikalar1 mevcut filtrelerini 1slah ederek, yeni filtreler tesis ederek, yeni sogutma
kuleleri insa ederek, her tesise yanmanin kontrolii ve elektro filtrelerin korunmasi i¢in baca
gaz1 Ol¢iim sistemleri kurarak ve doner firin E.filtre bacalarina siirekli toz 6lgiim sistemleri
kurarak ve sonucunda deneme yakmas1 yaparak lisans almak kaydiyla atiklar1 ek yakat olarak

kullanabilirler (www.tcma.org.tr).

5.2.1 IL.Cimento Sanayi Cevre Deklarasyonu

Avrupa Toplulugu standartlar1 ile uyum icin, Cevre ve Orman Bakanligi ile Cimento
Miistahsilleri Birligi'ne iiye olan Cimento Sanayi Kuruluslar1 arasinda 10.2.1993 tarihinde
“I.Cimento Sanayi Cevre Deklarasyonu” ve 24.06.2004 tarihinde de “II.Cimento Sanayi
Cevre Deklarasyonu” imzalanmustir. II. deklarasyona gore (Deklarasyon metninde Tiirkiye
Cimento Miistahsilleri Birligi kisaca “TCMB”, Cevre ve Orman Bakanlig da “Bakanlik”

olarak belirtilmitir);

1) Cimento fabrikalarinda baca gazindaki kiikiirtdioksit (SO;) ilgili y6netmelikte
tanimlandig1 sekilde 400 mg/Nm® (kuru bazda) degerini asmayacaktir. Kiikiirtdioksit
emisyonu, yonetmelikte belirtilen kiitlesel debi simirinin {izerinde ise cihazlarla 6l¢iiliip

kaydedilecektir.

2) Eger yakitin ihtiva ettigi kiikiirt klinkerin kavrulmasinda o6giitiicii kurutucularda veya
buharlagtirici sogutucularda  tutabiliyor ve cimento Kkalitesi yoniinden bir mahsur

bulunmuyor ise kiikiirt orami yiiksek yakitlar kullanilabilir. Cimento sanayi adina



3)

4)

S)

6)
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belirtilen kapasitede ithal edilecek kuru bazda azami %5’e kadar kiikiirt iceren petrol
koku ve 6 no’lu fuel oil kismen veya tamamen bagskasina satilmaksizin, sadece ¢cimento
firinlarinda kullanilacaktir. Diger yandan petro-kok icersindeki Kkiikiirt oranlar1 ve petro-
kok ebatlar1 hususu Bakanlik ve TCMB tarafindan bilimsel arastirma sonuglar1 ve yurt
dis1 uygulamalar dogrultusunda yeniden degerlendirilebilecektir. Ayrica, ithal edilen
petro-kok ile ilgili bilgiler Bakanligin belirleyecegi formatta hazirlanacak ve Bakanligin

belirleyecegi periyotlarda iletilecektir.

Avrupa Birligine uyum calismalann kapsaminda, ¢imento fabrikalarindan kaynaklanan
azotoksit (azotdioksit cinsinden) emisyonu i¢in sinir deger %10 O, diizeltmeli, saatlik
ortalama ve kuru bazda izgarali on 1siticili  firinlarda 1500 mg/Nm3, siklon 1s1ticili
firmlarda 1300 mg/Nm3 (baca gaz1 degerlendirmeli) siklon 6n 1siticilt firinlarda 1800

mg/Nm3 (baca gazi degerlendirmesiz) olarak tespit edilmistir.

Toz konsantrasyonlarimi siirekli olarak oOlcen yazicili monitor sistemleri, saatte 15 kg ve
iizerinde toz yayan biitiin {initelerde her zaman calisir vaziyette bulundurularak,
yapilacak kontrollerde 0Ol¢iim raporlart ve herhangi bir giin ve saate ait verilerin
istenilmesi durumunda yetkilere sunulacaktir. Her iinitede Ol¢tim degerleri ilgili
yonetmelikte tanimlandigi sekilde saatlik ortalama ve kuru bazda; 1993’den 6nce
kurulan tesislerde elektrofiltre ile donatilmis olanlarda 120 mg/Nm3, elektrofiltre ile
donatilmamis olanlarda 75 mg/Nm3, 1993 yilindan sonra kurulan tesislerde 50 mg/Nm3

degerini agmamalidir.

Tozumay1 engellemek icin tesis i¢i yollar beton, asfalt, vb. malzemelerle kaplanacak ve
tesis sahas1 ¢evresinde agaclandirma ¢aligmalarinin siirdiiriilmesine devam edilecek ve 2

yil icersinde tamamlanacaktir.

Kiricilar, degirmenler, klinker tasiyicilari ve kompresor gibi makinelerden yayilan
giiriiltiiler, cevrede rahatsizliga yol agmayacak sekilde azaltilacak, asin giiriiltiilii
kisimlarda iscilerin ¢alisma siireleri  Giiriiltii Kontrol Yonetmeligi standartlarina uygun

olarak belirlenecektir (www.tcma.org.tr).
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ALTERNATIF YAKIT OLARAK KATI ATIKLARIN KULLANILDIGI
CiIMENTO FABRIKALARINDAN ORNEK CALISMALAR

6.1 Obourg Cimento Fabrikasi — Belcika

Obourg cimento Holderbank'a ait y1llik 2.5 milyon ton ¢imento tireten bir fabrikadir. 2 adet
firmm1 mevcuttur ve yas proses ile calisilmaktadir (her biri yaklasik 3000 ton klinker
tiretmektedir).

Bu fabrikada atiklarin diizenli ve verimli bir sekilde alternatif yakit olarak kullanilmalarini
saglamak iizere Ozel bir sirket kurulmustur. Bu sirketin temel gorevleri atik borsasi ve
cimento fabrikas1 arasinda koordinasyonu saglamak, uluslararasi1 diizeyde bu iliskileri
diizenlemek ve gelistirmek, atiklarin kullanilmadan 6nce sartlandirilmasi, kontroli ve
fabrikaya transferi gibi islemlerin yiiriitiilmesini saglamaktir.

10 y1ldan fazla bir siiredir yaklasik 1 milyon ton tehlikeli atik alternatif yakit ve hammadde
olarak kullanilmistir.

Her sene yaklagik 100.000 ton petrole esdeger fosil yakit tasarruf edilmistir.

Halen tehlikeli olmayan maddelerin de alternatif yakit olarak kullanilmasi ile ilgili
caligmalar yiiriitilmektedir. Bunlar evsel, endiistriyel atiklar, camur ve plastikler vb.

1990 yilinda yilda 106.000 ton olarak kullanilan atik miktar1 1996 yilinda 200.000 tona
ulasmustir. Is1 kazanci ise % 35 'lere varmustir.

1997 sonu itibariyle yillik 300.000 ton atik madde kontrollii bir sekilde Obourg ¢imento
fabrikasina getirilmektedir. Bu arada yeni bir atik sartlandirma tesisinin insasina devam
edilmektedir. Sistemin tiim maliyeti yaklasik 12 milyon Ecu'diir.

1997 yilinda yapilan siirekli 6l¢iimlerde 7.8 mg/Nm?® toz, 118 mg/Nm® SO,, 350 mg/Nm®
NOx ve 8.3 mg/Nm3 Toplam organik karbon konsantrasyonlart bulunmustur. Bu
konsantrasyon degerleri sinirlarin oldukga altindadir.

Her sene diizenli olarak "atik yonetim raporu" hazirlanmaktadir. Bu raporda atiklarin
kaynaklari, transferleri, kontrolleri, proses giinleri, emisyon ve emisyon dl¢lim sonuglari
yer almaktadir. Tiim emisyon ve emisyon Ol¢iimleri bagimsiz ve akredite olmus bir
laboratuar tarafindan yapilmaktadir.

Yapilan calismalar ile dogal kaynaklarin korunumu saglanmig, hammadde olarak
atiklardan yararlanilmig, emisyonlar azaltilmis, iiriin kalitesi yakalanmis ve ekonomik

acidan diisiik yatinm ve igletme maliyetlerine ulagilmistir.
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6.2 Fransa Cimento Sektorii
® 1996 yilinda Fransa'da kurulu 43 c¢imento fabrikasindan 20 adedi atiklari alternatif yakat

olarak kullanabilmektedir. Toplam 460.000 ton atik (bunlarin 400.000 tonu tehlikeli atik
olup, 135.000 tonu atik yaglardan ibarettir. Tehlikeli olmayan atik miktar1 ise 60.000 ton
olup, bunun 30.000 tonunu kullanilmis lastikler olusturmaktadir).

e 1996 yilinda atiklardan toplam 250.000 ton petrole esdeger enerji elde edilmis ve %17'lik
bir 1s1 kazanim1 saglanmistir.

e (1.03.1993 tarihinde tehlikeli atiklar ve 03.05.1993 tarihinde ise tehlikeli olmayan atiklarin
cimento sanayinde kullanilabilecegi kabul edilmistir.

® 10.10.1996 tarihinde ise en son diizenlemeler yapilmustir. Ilgili maddeler de yakilabilecek
attk tiiri ve miktarini, yakmadan o©nceki son kontrollerini, depolanmalarina ve
transferlerine iliskin prosediirleri, baca gazindaki emisyon sinir degerleri ve tetkik
islemlerinin nasil yliriitiilecegi anlatilmaktadir.

e Cimento fabrikalarinda kullanilan tehlikeli atiklar; atik yaglar, kesme yaglari, boya
camuru, rejenere olmayan coziiciiler, miirekkep artiklari, hidrokarbonlar ve vernikler vb.
Tehlikeli olmayan atiklar ise; kullanilmig araba lastikleri, odun atiklari, kagit ve plastikler
vb. olarak saptanmuistir.

e ADEME (Agency for Defense of the Environmental and Energy Control- Cevre Koruma
ve Enerji Kontrol Ajansi) Fransa'da ¢alismalarini yiiriiten resmi bir ajanstir. ADEME'nin
yaptig1 testlerin sonucunda ¢imento fabrikalarinda atiklarin istenen verimde yakilabilecegi

sonucuna varilmistir. Ayrica yapilan testlerle asagida siralanan sonuglar elde edilmistir ;

1) En kararhi organik molekiiller bile parcalanabilmektedir ve aritma verimi % 99.99 'un

tizerindedir,
2) Klor,siilfiir ve agir metaller iiriin i¢inde kalmaktadir,
3) Dioksin ve furan emisyonu ¢ok diisiik seviyelerde oOlciilmiistiir.

Amerika Birlesik Devletlerinde Frangey ve Lafarge-Val d'Azergues ¢imento fabrikalarinda

yapilan testlerde benzer sonuclara ulasilmistir :

a) Lafarge-Frangey cimento fabrikasinda yapilan testlerde atik igerisinde mevcut agir
metallerin %99.71 'i klinker icerisinde tutulmustur. Ayrica ucucu organik gazlardan toluen'de
%99.997, ksilen'de %99.9998 ve O-diklorbenzen'de %99.998 'lik bir artim saglanmistir.
b) Lafarge-Val d'Azergues c¢imento fabrikasinda iki ayr1 durum degerlendirmesi

yapilmistir. Alternatif yakit olarak atiklar kullamldigi durumda SO, emisyonu 73 mg/Nm’,
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NOx emisyonu 1495 mg/Nm3 ve HCI emisyonu 0.19 mg/Nm3 olarak tespit edilmistir.

Fosil yakitlarm kullanildigi durumda ise SO, emisyonu 45 mg/Nm®, NOx emisyonu 960
mg/Nm® ve HCI emisyonu 0.30 mg/Nm® olarak tespit edilmistir. Tiim 6l¢iim sonuglar1 %10

O, konsantrasyonlarina gore diizenlenmistir.

6.3 ABD Cimento Sektoriinde Lastik-Tiirevli Atik Kullanim
e 1991 yilinda 3 firinda kullanilan lastik-tiirevli atiklar 1994 yili sonu itibariyle 25 firina

yiikselmistir.

Halen ABD'de atik lastiklerin en biiyiik alicis1 ¢imento sektoriidiir.

Yapilan arastirmalar lastik-tiirevli yakitlarin komiire goére %25 daha fazla 1s1l degeri

oldugunu gostermistir.

1991 yili subat ayinda EPA (Environmental Protection Agency - Cevre Koruma Ajansi)
cimento fabrikalarinda tehlikeli atiklarin yakilabilmesi ile ilgili standartlar getirmistir. Bu
standartlardaki temel nokta partikiil madde, karbonmonoksit, hidrokarbonlar, dioksin ve
furanlar, metaller, toplam hidrojen kloriir emisyonlan ile atik bertarafinin ve yakiminin

veriminin standartlastirilmasidir.

EPA, NOx emisyonlarinin azaltilmasinda yakit olarak lastik kullaniminin 6nemli faydalar

oldugunu saptamistir.

6.4 Almanya Cimento Sektorii
Almanya'da  tehlikeli atiklarin  ¢imento  fabrikalarinda alternatif  yakit olarak
kullanilabilmelerine iligkin aragtirmalar ve testler yapilmistir. Sonuclar asagida maddeler

halinde siralanmuistir;

® Yapilan incelemeler ve testler, atiklarin yakilmasindan kaynaklanabilecek olan agir metal
emisyonlarinin ¢evresel kirlilik acisindan 6nemsiz oldugunu gostermistir.

e Tiim organik bilesikler tam olarak parcalanabilmektedir. Dioksin ve furan
konsantrasyonlar1 0.1 ng TE/m™iin oldukca altinda tespit edilmistir.

e Cimento fabrikalarindan kaynaklanan emisyonlar, emisyon simir degerlerinin %1'i

kadardir.
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6.5 Castle Cimento Fabrikasi-Ingiltere

Castle ¢imento fabrikalarinda 5 seneyi askin bir siiredir alternatif yakit olarak atiklar
kullanilmaktadir.

Bu c¢imento fabrikalardan elde edilen tecriibelere ve yapilan testlere bakilarak bir takim
sonuclar elde edilmistir. Buna gore ;

Cimento sektorii atiklan alternatif yakit olarak secerek yilda 1 milyon ton kdmiire esdeger
enerji elde edebilir.

Cevre hava kalitesi siirekli olarak incelenmistir. Sonuglarin %99.6 'sinda iyi ya da cok iyi
olarak nitelendirilebilecek sonuclar elde edilmistir.

Cevresel etki degerlendirmesi acisindan olusan emisyonlarda hava, su ve toprak kalitesi

ile flora ve faunaya bakildiginda cevreyi kirletici herhangi bir olumsuz etki goriilmemistir.

6.6 Akcansa Cimento Fabrikasi — Tiirkiye

Akcansa, Biiyiikkcekmece ’deki kurulu fabrikasinda 07.10.2004 tarihinden beri lisansh
olarak, kullanilmig L.ve II. kategori atik yaglar ile kullanilmis lastikler ek yakit olarak
doner firinlarda kullanilmaktadir.

Su an ek atik yakit kullanimi sadece 3. firinda yapilmaktadir. 2.firnda da atiklarin
kullanimi igin sistem otomosyon insaati devam etmekte olup, 2006 yilinda da tesiste
plastik atiklari kullanimi planlanmaktadir.

Burada 3 adet iiretim hatti mevcut olup, l.iiretim hattinda 90 ton/saat, 2.iiretim hattinda
140 ton/saat, 3.iiretim hattinda 115 ton/saat kapasiteli farin degirmenlerinde hammadde
hazirlanmaktadir.

Hazirlanan bu hammadde 1. iiretim hattinda 1300 ton/giin, 2. iiretim hattinda 2800 ton/giin,
3. dretim hattinda 1600 ton/giin olmak iizere 5450 ton/giin kapasiteli 6n 1siticili
prekalsinatorlic.  kuru sistem doner firinlarinda 1450-1500°C ’de pisirilerek klinker
iiretilmektedir.

Uretim hatlarmin yillik kapasitesi 1. iiretim hatt1 425.000 ton/yil, 2.iiretim hatt1 900.000
ton/y1l ve 3.uretim hatti 525.000 ton/y1l olmak iizere toplam 1.850.000 ton/y1l klinkerdir.
Ug iiretim hattinda iiretilen klinker, 2 adedi 90’ar ton/saat, 1 adedi 135 ton/saat ve 1 adedi
de 60 ton/saat olmak iizere toplam 375 ton/saat kapasiteli dort adet cimento degirmeninde
katki maddeleri ile birlikte Ogiitiilerek iiretilen ¢imento, toplam dokuz adet paketleme
makinesi ile bes adet dokme ¢imento tesisinden olusan bes adet paketleme {initesinden,

torba ve dokme c¢imento olarak piyasaya siiriilmektedir.
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® Akcansa’da Cimento iiretimi ;
1. Tas ocaklarindan getirilen hammaddeler ; kum, sist, demir cevheri, kalker, kire¢ tas1 ve

alg1 tas1 Sekil 6.1 ‘deki gibi oranlarda kiricilarinda ogiitiildiikten sonra 38.000 ton
kapasiteli, ham madde homejenizasyonunun saglandigi depoda Sekil 6.2°deki gibi depo

edilir,
. Fe Cevheri
Sist Diger
K 13% 2% 1%
um O Kalker
0O,
2% B Kum
O Sist
O Fe Cevheri
Kalker i Diger
79%

Sekil 6.1 Hammadde oran1

Sekil 6.2 Hammaddenin kiricilardan sonra homojen olarak depo edilisi Ak¢ansa A.S.
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2. Homojene edilmis ham madde farin degirmenlerinde ogiitiiliir. Sirasiyla Sekil 6.3 deki

ogiitiiciilerin kapasite ve ebatlari, 1 nolu 90 t/h 10.15%3.80m ; 2 nolu 140 t/h
10.15*%3.80m ; 3 nolu 115 t/h 7.8%4.08m’dir.

Sekil 6.3 Sirayla 1, 2 ve 3 nolu farin dgiitiiciileri Akgcansa A.S.

3. Farin adi verilen hammadde karisimi ogiitiildiikten sonra diizenli besleme igin farin
silolarina oradan da dort adet siklonlardan gecirilerek %3 egimli klinker firinina verilir.
Sekil 6.4’deki gibi siklonlardan gecirilerek verilmesindeki amag farinin firina girmeden

once kademeli olarak 1sitilmasidir. Bu da klinkerin sogutulmasindan gelen sicak havanin

T Atm.

(Gaz) Sogutma Sistem

Kulesi Elektrofiltre.

siklonlara verilmesiyle miimkiin olur.

A 4

Gaz+Mamul

v

( Mamul /

Sekil 6.4 Siklonlar Akcansa A.S.

Sekil 6.4’deki gibi siklonlardan c¢ikan gaz Once sogutma kulesi ardinda Sekil 6.5deki
elektro filtrelerden gegirilir. Elektro filtreden gecirilen hava 250-300°C sicaklikta atmosfere

verilir.
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Sekil 6.5 Elektrofiltreler Akcansa A.S.

4. 850°C ile firina gelen farin, %3 egimli doner firinlarda 1450°C civarinda sicakliga kadar
pisirilir. Cizelge 6.1°de ii¢ doner firnin 6zellikleri ve baca gazi debileri ile Sekil 6.6’da

sirastyla iic doner firin goriilmektedir.

Cizelge 6.1 Doner firinlara ait 6zellikler ve baca gazi debileri

Klinker, | Baca Baca Gazi Debileri, T=250°C

Uzunluk,m | Cap,m | ton/giin | Yiiksekligi,m| m3h m3sn  Nm3/sn
1.Doner Firin 60,5 42 1300 67 154.978 | 43,05 22,45
2.Doéner Firin 60,5 42 2800 72 391.187 | 108,66 56,72
3.Doner Firin 69 4,35 1600 64 161.818 | 44,95 23,46

Sekil 6.6 Tesisteki sirasiyla ii¢ doner firin Akcansa A.S.



71

Kullanilan yakitlarin 1s1l degerleri ;

e Dogal gaz 9200 kcal/m® (38548 kJ/ m’),

e Petrokok 8000 kcal’kg (33500 kl/kg),

e Linyit 6200 kcal/kg (25978 kJ/kg),

e Atk oto lastigi 5500 kcal/kg (23045 kl/kg),

® Atk motor yag1 9300 kcal’kg (38967 kl/kg),

e Fuel-oil (6 numara) 10000 kcal/kg’dir ( 41900 kJ/kg).
Yakit olarak 14 ton/h-komiir kapasiteli 1.firinda komiir, 14 ton/h-komiir kapasiteli 2.firinda
komiir ve manuel besleme olarak kullanilmis oto lastikleri kullanilmaktadir. Otomosyonla
besleme {iinitesinin insaati devam etmektedir. 12 ton/h-komiir kapasiteli 3.firinda ise komiir
yakitla birlikte atik yaglar ve araba lastikleri otomosyonla besleme yapilmaktadir. Yakit 1s1l

giiciiniin %2-3 ‘nii atiklardan karsilamaktadir. Ug firina ait toplam yakat tiiketimi;
e Dogal gaz 6000 m*/giin (38,5 MJ/m’ X 6000 m*/24-h = 9625 MJ/h),
e Petrokok 480 ton/giin (33,5 MJ/kg X 480000 kg/24-h = 670000 MJ/h),
e Linyit 145 ton/giin (25,9 MJ/kg X 145000 kg/24-h = 156480 MJ/h),
e Auk oto lastigi 25 ton/giin (23,0 MJ/kg X 25000 kg/24-h = 23958 MJ/h),

e Atk yag 6000 lt/giin *diir. (38,9 MJ/kg X 4800 kg/24-h = 7780 MI/h).
Toplam = 867843 MJ/h =241067 kW =241 MW (1 kWh=3,6 MJ)
Temin edilen atik yaglar rutubet, pH, yogunluk, kiil, kloriir, kiikiirt ve kalori analizlerine tabi
tutulur. Sekil 6.7 de atik lastiklerin fabrika alaninda depo edilisi, Sekil 6.8’de atik lastiklerin
otomosyonla beslenisi ve Cizelge 6.2’de Akc¢ansa atik yag kabul kriterleri, Cizelge 6.3’de atik

yaglar i¢in yapilmis analiz sonuclar1 goriilmektedir.

Sekil 6.7 Atik lastiklerin depo edilisi Akgansa A.S.
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Sekil 6.8 Atik lastiklerin otomosyonla firina beslenisi Akcansa A.S.

Cizelge 6.2 Akcansa ¢cimento atik yag kabul kriterleri

Deger Birim
Partikil Baydklugi Maks. 0,15 mm
Su Orani Maks. 10 Y%
Isil Degeri Maks. 28,751 kcal/kg
Kukurt Maks. 0,5 %
Kual Maks. 1 Y%
Arsenik Maks. 5 ppm
Kadmiyum Maks. 2 ppm
Krom Maks. 10 ppm
Klorar Maks. 2000 ppm
Kursun Maks. 100 ppm
Toplam Halojenler Maks. 2000 ppm
PCB Maks. 50 ppm

Diger

Tali Madde igermiyecek




Cizelge 6.3 Akcansa atik yaglar icin yapilmis analiz sonuglari

EE £ B — - Rutubet H Kil - Ash | Yogunluk | Kuikurt- | Klorar - Cl | Kalori
g _ 5 £3% £ 8 (%) | P (%) | (gr/em’) | SO (%) | (%) | (keallkg)
EZ EE EZF P €
2 Zg Z max % 10 max % 1 max %0,5 min 9300
PETDER
Atik Firmasi
Yag |34CZU 90 13.09.2004 | 11100 kg | 20.09.2004 9,25 5,77 0,99 0,88 0,78 0,00 9403
Plakali Arag
PETDER
Atik Firmasi
Yag | 41KU 279 16.09.2004 | 11900 kg | 20.09.2004 3,23 6,06 0,87 0,88 0,57 0,00 10435
Plakali Arac
PETDER
Atik Firmasi
Yag | 41KU 279 17.09.2004 | 7950 kg | 21.09.2004 6,01 5,91 0,94 0,89 0,72 0,00 9845
Plakali Arag
PETDER
Atik Firmasi
Yag | 41KU 279 24.09.2004 | 14150 kg | 25.09.2004 5,57 5,72 0,92 0,87 0,83 0,00 9992
Plakali Arag
PETDER
Atik Firmasi
Yag | 41KU 279 28.09.2004 | 14400 kg | 28.09.2004 5,00 5,07 0,99 0,88 1,21 0,00 10287

Plakali Arag

€L
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5. Déner firindan c¢ikan klinker, havayla sogutularak 90.000 ton kapasiteli klinker

stokhollerine aktarilir. Klinkeri sogutan hava, farin hammaddesini doner firin giris

sicakligina getirmek icin {istten farinin giris yaptig1 siklonlara alttan verilir. Daha sonra

siklonlardan ¢ikan hava sogutma kulelerinden gecirilip eloktrofiltrelere verilip aritilir.

Cizelge 6.4’de yi1l boyunca aylik toz emisyon degerleri ve Cizelge 6.5’de de ortalama

aylik doner firinlarin baca gazi emisyonlar1 verilmistir.

Cizelge 6.4 Akcansa aylik ort. doner firin toz emisyonlari ,2005

1.0F TS 20F TOE 30DFTOZL

(maim®) | (mgim®) | (maim®)
OCAKE 23,16 54,15 4831
SUBAT 18,78 54 67 27,88
MWMART 19,85 64,3 51,28
MISAN 243 66,27 51,6
MMAYTE 16,17 41,773 51,13
HaZIRAN 13,24 41,06 60,52
TEMDLTTE 10,11 53,02 38,16
AGUSTOS 14,21 60,37 42,06
EYLUL 13,47 48,57 50,14
OET. 17 53,8 46 8

Cizelge 6.5 Akcansa aylik ort. doner firin baca gazi1 emisyonlari ,2005

DONER FIRIN-1 DONER FIRIN-2 DONER FIRIN-3

2005 CO 0O, |[SO,| NOx CO | O | SO, | NOx | CO | Oy | SO, | NOx
Avg | Avg |Avg| Avg | Avg | Avg | Avg | Avg | Avg | Avg | Avg | Avg

ppm % mg mg ppm % mg mg ppm % mg mg
OCAK 64,6 13,0 42,8 633,0 194,0 | 11,9 22,1 743,3 58,4 10,2 9,2 757,5
SUBAT 97,6 11,7 61,5 610,6 339,7 | 11,7 48.5 588,5 86,8 9,8 45,6 723,7
MART 146,5 11,5 88,5 575,6 3274 | 11,7 60,5 671,5 56,2 9,7 76,4 709,7
NISAN | 363.,5 12,2 2379 498.3 4582 | 11,6 66,0 632,5 | 216,5 9,7 47,9 723,0
MAYIS | 152,1 12,2 109,2 575,7 556,9 | 11,6 24,1 653,0 | 576,7 | 10,1 39,0 697,9
HAZ. 97,1 12,0 47,3 744.5 829,9 | 12,5 30,3 591,6 | 481,2 | 10,2 77,6 738,0
TEM. 224.8 11,6 90,6 717,6 642,1 11,0 102,2 621,9 | 402,6 9,3 44,7 667,9




75

DONER FIRIN-1

DONER FIRIN-2

DONER FIRIN-3

2005 CO 0, SO, | NOx | CO | O, | SO, | NOx | CO | O, | SO, | NOx
Avg | Avg | Avg | Avg | Avg | Avg| Avg | Avg | Avg | Avg | Avg | Avg
ppm % mg mg ppm % mg mg ppm % mg mg

AGS. 133,9 11,6 47,3 6814 | 518,8 | 11,2 21,2 552,6 | 363,8 | 9.1 57,3 | 718,0
EKIM 96,4 12,0 59,6 719,1 | 271,3 | 11,2 29,4 806,7 §122,8 | 9,6 31,4 | 878,1
KASIM { 71,6 11,8 39,2 818,6 {3053 | 11,9 22,9 747,1 11758 | 94 32,9 822,5
ARLK 60,4 12,2 61 815 294 12,3 22,9 667,9 | 1199 [ 9,7 48,3 838,8
ORT. 131,7 | 11,9 | 81,9 | 676,6 {414,7| 11,6 | 41,1 | 667,0 {233,1| 9,7 | 45,1 | 757,6
r?llg{;\ims 165,38 157,5 11301,2]520,7 79,04 |1282,71292,7 86,7311456,9

6. Klinker stokhollerinden sonra alc1 ve diger katki maddeleri ilave edilerek sirasiyla 135,

60, 90, 90 ton/saat kapasiteli dort adet ¢imento degirmenlerinde o6giitillen klinker

cimento silolarina aktarilir. Cimento daha sonra dokme ve paketleme seklinde satisa

sunulur.
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7. ATIKLARIN EK YAKIT OLARAK KULLANILMASINDA UYULACAK GENEL
KURALLAR HAKKINDA TEBLIG

22.06.2005 tarihli, 25853 sayili bu tebligin amaci, atiklarin ek yakit olarak kullanilmalarina

iliskin teknik ve idari hususlar1 ve uyulmasi gereken genel kurallar diizenlemektir.

Tebligin 1. maddesinde, “Bu teblig, 14/3/2005 tarihli ve 25755 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” nin 15 ve 21 inci maddeleri,
21/1/2004 tarihli ve 25353 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan “Atik Yaglarin Kontrolii
Yonetmeligi ” nin 22 inci maddesi ile 7/10/2004 tarihli ve 25606 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi” nin ilgili

hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir” ifadesi yer almaktadir..

¢ Genel Kurallar : Enerji geri kazanimi amaciyla Cizelge 7.1°de belirtilen atiklar;

Cizelge 7.1 Ek yakit olarak ¢cimento fabrikalarinda kullanilabilecek atiklar

o Kullanilmis lastikler

o« Ivellnci kategori atik yaglar

+ Boya Camurlar

« Solventler

» Plastik Atiklar

e Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan
uygun goriilecek diger atiklar

kullanacak tesislerde asagidaki maddelere uyulmasi zorunludur:

- Cimento fabrikalarinda ; Cizelge 7.1 ’de belirtilen atiklar Cevre ve Orman Bakanligindan

lisans alinmak kaydiyla ek yakit olarak kullanilabilir.

- Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 20 nci maddesine gore tehlikeli atik yakma
tesislerinde uygulanan baca gazi emisyon limitleri asagida verilmektedir. Yakit 1s1l giiciiniin
%40'mdan fazlasim1 (Madde I) bendinde belirtilen atiklardan karsilayan tesislerde asagida

verilen emisyon limitleri uygulanir.
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a) Yakma tesisinde isletme sirasinda yanma gazindaki Karbon monoksit (CO) i¢in asagida

verilen sinir degerler asilamaz;

I. Yanma gazinda giinliik ortalama degerler olarak ; 50 mg/Nm3,

II. Yanma gazinda 10 dakikalik ortalama deger olarak alinan tiim ol¢limlerin en az
%95'inde ; 150 mg/Nm’,

III. Yanma gazinda herhangi bir 24 saat zaman aralifi i¢inde yarim saatlik ortalama
degerler olarak alinan tiim 6l¢iimlerde; 100 mg/Nm® (T.A. Kon.Y6n.2005).

b) Yakma tesisleri, baca gazlarinda asagidaki emisyon sinir degerlerini gegcmeyecek sekilde
tasarlanir, donatilir ve isletilir. Yanma gazlar1 kontrollii bir sekilde baca yardimiyla
atmosfere atilir. Tesisin baca yiiksekligi, 7/10/2004 tarihli ve 25606 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligine gore tasarlanir ve uygulanir. Yakma tesisleri baca gazlarinda asagidaki

emisyon sinir degerleri asilmaz:

Giinliik ortalama degerler:

TOPIAM TOZ et 10 mg/Nm3
Toplam organik karbonla ifade edilen gaz

ve buharli organik maddeler.................cooo 10 mg/Nm®
Hidrojen Kloriir (HCI) ....uvinii e 10 mg/Nm3
Hidrojen Floriir (HF) ... 1 mg/Nm®
Kiikiirt dioksit (SO2) «..oeeeeeieeeie e, 50 mg/Nm’
Azot monoksit ve azot dioksit (NOy olarak ) .............coiiiiiiii.... 200 mg/Nm3

Yarim saatlik ortalama degerler:

TOPIAM TOZ et 30 mg/Nm®
Toplam organik karbonla ifade edilen gaz

ve buhar halinde organik maddeler .......................o, 20 mg/Nm3
Hidrojen KIorir (HCT) .......ooiiiei e 60 mg/Nm’
Hidrojen Floriir (HF) ....oooii e 4 mg/Nm3
Kiikiirt dioksit SOn.....ooeeeee i 200 mg/Nm’
Azot monoksit ve azot dioksit (NOjolarak) ................oooiiiiiiin... 400 mg/Nm3

¢) Minimum yarim saatlik ve maksimum sekiz saatlik bir 6rnekleme siirecinde tiim ortalama
degerlerde  Cizelge 7.2’de verilmektedir. Bu ortalama degerler, ilgili agir metal

emisyonlarinin gaz ve buhar seklinde olanlariyla beraber metal bilesiklerini de
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kapsamaktadir (T.A. Kon.Y6n.,2005).

Cizelge 7.2 Min.yarim saatlik ve max.sekiz saatlik bir siirecteki buhar ve gaz halindeki
agir metal emisyonlar ile metal bilesiklerin ort.degerleri (T.A. Kon.Yon.)

Kadmiyum ve bilesikleri (Cd olarak)
} Toplam 0.05 mg/Nm3
Talyum ve bilesikleri (TI olarak)

Civa ve bilesikleri (Hg olarak) } Toplam 0.05 mg/Nm®

Antimon ve bilesikleri (Sb olarak)
Arsenik ve bilesikleri (As olarak)
Kursun ve bilesikleri (Pb olarak)
Krom ve bilesikleri (Cr olarak)
Kobalt ve bilesikleri (Co olarak)
o } Toplam 0.5 mg/Nm3
Bakir ve bilesikleri (Cu olarak)
Mangan ve bilesikleri (Mn olarak)
Nikel ve bilesikleri (Ni olarak)

Vanadyum ve bilesikleri (V olarak)

Kalay ve bilesikleri (Sn olarak)

d) Dioksin ve furan emisyonlart en ileri tekniklerle azaltilir. Minimum alti saat ve
maksimum sekiz saatlik 6rnekleme siiresinde Slgiilen tiim ortalama degerler 0,1 ng/Nm®

sinir degerini agmayacaktir.

e) Asagidaki parametrelerin siirekli Sl¢timleri yapilacaktir:

« Toplam toz

« Karbon monoksit (CO)

« NOx

» Hidrojen Floriir (HF)

« Hidrojen Kloriir (HCI)

« Toplam Organik Karbon (TOC)
« Kiikiirt dioksit (SO,)

« Oksijen, basing ve sicaklik
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f) Agir metaller yilda en az iki kez, dioksin ve furan ise yilda 1 kez ol¢iiliir. ik yildan sonra
agir metallerin periyodik dl¢iim sikliginin yilda iki kereden yilda bir kereye indirilmesine,
analiz sonuglarmin emisyon limit degerlerinin %50 altinda olmasi halinde Cevre ve

Orman Bakanliginca miisaade edilebilir.

g) Cimento fabrikalarinda baca gazi Ol¢iim sonuglarimin simir degerlere uygunluklarini

karsilagtirmak icin; 6l¢tim sonuglar1 asagida verilen kosullarda standartlagtirilacaktir.

Sicaklik = 273 °K
Basing = 101.3 kPa
Oksijen = %10 (kuru bazda)

Tesiste alternatif yakit olarak yalmz atik yagin kullanilmasi durumunda ise Olgiim

sonuglar1 agagida verilen kosullarda standartlastirilacaktir.

Sicaklik =273 °K
Basin¢ = 101,3 kPa
Oksijen = % 3 (kuru bazda)

- Yakat 151l giicliniin %40’ 1ma esit veya daha az bir kismini1 Cizelge 7.1’de belirtilen atiklardan
karsilayacak cimento fabrikalar1 ile sadece I veya II nci kategori atik yag yakilmasina
miisaade edilecek diger tesisler i¢in asagida verilen formiile (7.1) gore belirlenecek emisyon

sinirlar1 uygulanir.

Vankcatlk + Vprosestroses
=C (7.1)

Vauk + Vproses
Vauk = Atigm en diisiikk 1s11 degeri esas almarak isletme kosullarinda yakilmasi
durumunda olusacak ek yanma gazi debisi (Nm*/saat). Ancak atik 1s1l giicii, toplam 1s1]
giiclin %10’undan azsa, %10 1s1l giice tekabiil eden atiga karsilik gelen yanma gazi

debisi kullanilir. Vg, ‘in hesaplanmasi Ek 2 ‘de verilen abaklar ile yapilir.
Cauk = Atik yakma tesisleri icin (Madde II) bendinde verilen sinir degerler (mg/Nm3 ).

Viproses = Normal isletme sartlarinda (atik yakilmazken) prosesten atilan baca gazi

debisi (Nm3/saat)

Cproses = Normal isletme sartlarindaki (atik yakilmazken) emisyon simir degerleri

(mg/Nm?).
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C = Uygulanacak smir deger (mg/Nm” )
Vauk ekde verilen abaklardan asagidaki gibi bulunur:

1-Kullanilacak hava fazlalik katsayisinin (n) bulunmasi:

21 Ornegin, referans O, degeri %10 ise
n= 21
21 — (% referans O, degeri) n=——"—=19
21-10

2- Atigin alt 1511 degeri ilgili abagin yatay ekseninde bulunarak, yukan dogru bir dik ¢izilir.
n=2,1 (ya da kullanilan n-degerine ait) egrisini kestigi yerden yatay ¢izgilere diisey eksenden

V, (Nm’/kg-atik) bulunur.

Vauk = Vg (Nm3/kg—at1k) x Yakilan Atik Miktar ( kg-atik/saat)

Not: Abaklarda bulunmayan n-degeri i¢in egriler, n=1 degerine ait olan Vg egrisi ve Vi
egrisinden asagidaki gibi tiiretilebilir. Herhangi bir alt 1s1l degere karsilik gelen noktay1

bulmak i¢in:

Vo= Vg + (0-1)Viy

Ornegin, n =2,1 ve H=10000 kcal/kg olan siv1 atik icin, siv1 atik abagindan
Voo 1=11,6 +(2,1-1) x 10.85 = 23,54 Nm3/kg—at1k olarak bulunur.

Cizelge 7.3 ‘de ¢imento fabrikalar1 igin Cproses degerleri verilmistir :

Cizelge 7.3 Cimento fabrikalar1 Cpys degerleri

Toplam Toz (Elektrofiltre bacasi)........cccce. eveeeueenee. 120mg/N m’

Organik Buhar ve Gazlar***

L.Sinif Organik BilegikIer...........ccceveieiiininniinieeenne, 20mg/Nm’
IL.S1n1f Organik Bilegikler .........ccccoovvviiiiieiiiennen. 150 mg/Nm®
ML Smif Organik Bilesikler............cocccooiieiiiniiniinen. 300 mg/Nm®
Hidrojen KIortir (HCL)........v.oveeveeeeeeeeeeeeeeeees e 30 mg/Nm®
Hidrojen Floriir (HF) oo 5 mg/Nm’

Kiikiirt dioksit (SO2)  coeveeeeeeeeeeeeeeeereeeeee e, 300 mg/Nm®
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Azot monoksit ve Azot dioksit

(.NOZ olarak)

On Izgaral Isiticili Firmnlarda............coooieiinennennne. 1500 mg/Nm’
Siklon On Isiticili Firinlarda

(Baca Gazi1 Degerlendirmeli)........ccccccvvenet vvieeniennene 1300 mg/Nm®
Siklon On Isiticili Firinlarda

(Baca Gazi Degerlendirmesiz)..........ccccceeeet vevvveennnen. 1800 mg/N m’
Kadmiyum ve Bilesikleri (Cd olarak) } TOPLAM
Talyum ve Bilesikleri (T olarak) 0,1 mg/Nm3
Civa ve Bilesikleri (Hg olarak) } 0,1 mg/Nm3

Antimon ve Bilesikleri (Sb olarak)
Arsenik ve Bilesikleri (As olarak)
Kursun ve Bilesikleri (Pb olarak)
Krom ve Bilesikleri (Cr olarak)
Kobalt ve Bilesikleri (Co olarak) > 1 mg/Nm3
Bakir ve Bilesikleri (Cu olarak)

Mangan ve Bilesikleri (Mn olarak)

Nikel ve Bilesikleri (Ni olarak)

Vanadyum ve Bilesikleri (V olarak)

Kalay ve Bilesikleri (Sn olarak) Y,

*** Endiistriyel Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi 39 uncu maddesine gore;
I'inci smifa giren org. bilesikler (0,1 kg/saat ve iizerindeki emisyon debileri i¢in)20 mg/Nm’
II'nci sinifa giren org. bilesikler (3 kg/saat ve iizerindeki emisyon debileri i¢in) 150 mg/Nm®
IT'iincii simifa giren org. bilesikler(6 kg/saat ve iizerindeki emisyon debileri i¢in)300 mg/Nm®

Yukarida verilen konsantrasyon sinirlart asilmamasi kaydiyla; I inci ve II nci simiflara giren
organik buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi durumunda toplam emisyon konsantrasyonu
150 mg/Nm3 , I nci ve III iincii veya II nci ve III iincii smiflara giren organik buhar ve
gazlarin bir arada bulunmasi durumunda ve I nci, II nci ve III iincii siniflara giren organik
buhar ve gazlarin bir arada bulunmasi durumunda toplam emisyon konsantrasyonu 300

mg/Nm”® siirin1 asamaz.

- Tesis, yanma gazlar1 en elverissiz kosullarda bile kontrollii ve homojen bir sekilde yanma
bolgesinde en az 2 saniye ve minimum 850 °C sicaklikta kalacak sekilde tasarlanir, donatilir
ve isletilir. Ancak iceriginde % 1’den fazla miktarda halojenli organik madde bulunduran atik
yakilmasi durumunda, gerekli minimum sicaklik 1100 °C, alikoyma zamani ise en az 2 saniye
olacaktir. Tesiste belirtilen degerlerin altina diisiildiigiinde atik beslemesi durdurulacaktir

(www.cevreorman.gov.tr).

- Tesis etki alaninda hava kalitesi ve emisyon Ol¢iimleri, akredite edilmis veya Cevre ve
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Orman Bakanlh@inca uygun bulunan laboratuarlara sahip olan 6zel veya kamu kurum

kuruluslar tarafindan yapilir (Wwww.cevreorman.gov.tr).

- Atk yaglarin toplanmasi, taginmasi, tesise kabulii, gecici depolanmasinda Atik Yaglarin
Kontrolii Yonetmeliginin ilgili hiikiimleri, diger atiklar icin Tehlikeli Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi uygulanir. I ve II ‘nci kategori atik yaglarin yakit olarak kullanilabilmesi icin
tehlikeli atitk ve maddelerle karistirllmamis oldugunun belgelenmesi, ayrica ¢imento ve atik
yakma tesisleri disindaki tesisler tarafindan kullanilacak atik yaglarin 1sil degerinin en az

6000 kcal/kg olmasi gerekmektedir (www.cevreorman.gov.tr).

- Tesiste atik kabul iinitesi, laboratuvar, ge¢ici depolama alanlari, atik besleme sistemi
bulunur ve bu birimlerde yapilan tiim islemler kayit altina alinir. Tesise kabul edilen atiklara

parcalama, rendeleme gibi 6n islem yapilabilir.

- Cevre ve Orman Bakanligindan lisans alan tesisler, lisans aldiklar1 tarihten itibaren tesise
kabul edilen atik tiirii, miktar1, kimden alindig1, kullamim miktari, bakiye atik olusuyor ise
bertaraf amaciyla nereye verildigi gibi bilgileri iceren kiitle balans1 tablosunu ve atik temin
edilen kisi veya kurulustan alinan atiga iligkin analiz sonuclar ile ulusal atik tagima formlarini

ve faturalar aylik olarak Cevre ve Orman Bakanligina gonderir.

I. EKk Yakit Lisans1 :

Bu Teblig kapsamindaki atiklar1 ek yakit olarak kullanma talebinde bulunan tesisler, Cevre ve

Orman Bakanlhigindan lisans almakla yiikiimliidiirler. Lisans stiresi 3 yildir.

II. Deneme Yakmasi :

Teblig kapsamindaki atiklar1 yakabilmek igin lisans talebinde bulunan tesislerde deneme
yakmasinin yapilmasit zorunludur. Deneme yakmasinin amaci; emisyon sinir degerlerinin, atik

menusu ve atik besleme hizina baglh olarak tesis tarafindan karsilanabilecegini gostermektir.

III. Lisans iptali :

Cevre ve Orman Bakanlhiginca veya ilgili valilik¢e yapilan denetimlerde tesisin lisansa uygun
olarak calistinlmadigi, mevzuatta istenen sartlarin yerine getirilmedigi, ilgili Ol¢iimlerin
diizenli olarak yapilmadigi veya kaydedilmediginin tespit edilmesi halinde isletmeciye, tespit
edilen aksakliklarin diizeltilmesi i¢in aksakligin 6nemine ve kaynagina gore bir ay ile bir yil
arasinda siire verilir. Bu siire sonunda yapilan kontrollerde aksakligin devam ettigi tespit

edilirse, tespit edilen aksakligin niteligine gore 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre
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Kanunu’nun 15 ve 16 ’nc1 maddeleri dogrultusunda islem yapilir. Faaliyeti gecici siire ile
durdurulan isletmenin siire sonunda yiikiimliiliikklerini yerine getirmemesi halinde lisansi iptal

edilir (www.cevreorman.gov.tr).

7.1 Yakiat Olarak Kullamlacak Atik Maddelerin Fabrika Alaminda Depolanmasina
Dair Esaslar

Doner firinlarda ikincil yakit olarak atik kullaniminin temel asamalar1 asagidaki gibidir.

e Kabul ve Kontrol (atik madde analizi ),
e Depolama (atiklarin depolanmasi),

e Karnstirma ve enjeksiyon (atiklarin beslenmesi).

I. Atik madde analizi; incelenen tiim atik tiirleri icin benzerdir. Bu analizlerle yakitlarin
birbirleriyle uyumlu olmasi, dogru bilesim i¢inde kullanilmasi ve klinker iiretimine ya da
cevreye zarar vermemesi esas amactir. Bu agidan atiklarin fiziksel ve kimyasal analiz
edilmeleri ¢cok 6nemlidir. Bu bazi atilar i¢in (atik lastikler gibi) gozle de olabilecegi gibi bazi
atik tiirleri (atik yaglar, solventler gibi) icin 1s1l deger, pH, kiikiirt orani, kloriir orani, rutubet,

kil gibi kimyasal analiz yapmak gereklidir (www.akcansa.com.tr).

II. Atiklarin depolanmasi; genelde kapali ortamlarda saklanirlar. Ancak depolama sekli
yakit tiiriine gore degismektedir. Ornegin atik lastikler agik alanda depolanabilir. Ancak atik
yaglarin kapali bir sistem de (tanklarda vs.) depolanmasi gerekir. Bunun yaninda bazi
durumlarda depolanan maddenin derinligi ve depoda tutulma siireleri gibi faktorler ¢ok

onemlidir.

III. Atiklarin hazirlanmasi ve beslenmesi; bazi durumlarda atik maddeler, yakitin firinda
yanmaya uygun bir formda verilmesi i¢in On islemlerden gecirilmesi, islenmesi
gerekmektedir. Yakitin uyumu prosesin kilit noktasidir, bu agidan yakitin islenmesi c¢ok
onemlidir. Islemden gecirilmesinin tedarikgi tarafindan yapilabildigi gibi ¢cimento fabrikasi
tarafindan da gergeklestirilebilir. Yapilmas1 gerekenlere 6rnek olarak; parcalamak, kurutmak,
kiymak, ogiitmek gibi islemleri verebiliriz. Atiklar saydigimiz 6n islemlerden gecirildikten
sonra ¢esitli yakma noktalarinda firina verilebilir. Kat1 atiklarin siteme verilebilecegi yelere

ornek olarak;

1. Firinin sicak tarafindan (alev borusundan) diger yakatlar ile birlikte kombineli ya da ayr

olarak pnomatik (Plastikler...)

2. Kalsinatore ya da on 1siticiya ekleme (Lastikler...)
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3. Firmin orta kismindan besleme (Lastikler, balyalanmis atiklar).

Atik besleme {iinitesinin dizaymi kullamilacak atiklarin tipine ve miktarina bagli olarak biiyiik
farkliliklar gostereceginden ¢imento fabrikalan kullanacaklart atifa gore sistem modellemesi

yapmalidirlar.

Atik besleme istasyonu fabrika sahasina kurularak c¢imento fabrikasi ile entegre caligsacak
sekilde tasarlanabilecegi gibi fabrikadan bagimsiz bir noktaya kurularak ayr bir tesis seklinde
de diisiiniilebilir. Bununla beraber istasyonun giinliik isleyisi kurulus yerinden bagimsiz
olarak prensipte aynidir. Istasyon fabrika sahasina kuruldugu takdirde nakliye borular yardimi

ile yapilabilir. Kat1 atiklar i¢in ise konveyor sistemi tercih edilebilir.

Bir boru hatt1 veya konveyor sistemi yoksa, atigin tankerlerle ya da 6zel yatakli kamyonlarla
tasinmas1 gerekecektir. Tankerlerin kullanilmasi1 halinde atigin firin kanallarina dogrudan
beslenmesi miimkiin olacaktir. Bununla beraber yanma odasina diizenli bir akis saglayabilmek
icin biri bosaldiginda digerini yedekleyebilecek dolu bir tank bulundurmakla miimkiin

olacaktir (www .k-c-k.org.tr).

7.2 Atiklarin Degisen Oranlarda Cimento Fabrikalarinda Yakilmasi ile Olusan Baca
Gaz1 Emisyon Limit Degerlerinin Ek Yakit Tebligine Gore Hesabi

AKCANSA’nin Biiyiikcekmece’de kurulu cimento iiretim tesisinin mevcut anma 1s1l giicii
240 MW’dir. Bu 1s1l giiciin temini amaciyla halihazirda doner firinlarda kullanilan yakat
oranlar ; %77 petrokok, %18 linyit, %1,1 dogalgaz , %2,7 atik oto lastigi ve %1,2 atik yag
seklindedir. Halihazir durumda bu tiir tesislerin uymasi gereken baca gazi emisyon limitleri
Teblig’de yer almaktadir. Ancak, tebligde hangi yakitlarin yakilmasi durumu icin bu limitlerin
gecerli oldugu konusu acik degildir. Tebligin yayinlanma amacindan hareketle, bu limitlerin
atik yakit yakilmasi durumu i¢in olmadigi, dolayisiyla tesiste atik yakit disinda kullanilan
yakitlar i¢in bu limitlerin gecerli olabilecegi kabul edilmistir. Tebligin amacina uygun olarak
hareket edebilmek igin, atik yakit yakilmasit durumunda baca gazlarinda uyulmasi gerekecek
limit degerlerin hesaplanmasi gerektigi sonucuna varilmaktadir. Buna gore, ana yakit olarak
linyit yakildigi, digerlerinin atik yakit (petrokok, atik yag ve atik lastik) oldugu kabuliiyle
emisyon limit degerlerinin hesaplanmas1 gerekli goriilmiistiir. Bu amagla, yakitlarin degisen
oranlarda kullanildigina dair ¢esitli senaryolar olusturularak, her bir senaryo igin ayri

hesaplama yapilmistir.



-Senaryo 1 : Tesis anma 1s1l giicii icin %100 linyit kullanilmaktadir. Atik kullanilmadigi i¢in
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baca gazi emisyon limit degerleri (C) i¢in Cproses gegerlidir.

-Senaryo 2 : Tesiste gereken anma 1s1l giic i¢cin = %20, %50, %80 ve %100 oranlarinda

petrokok kullanilmaktadir. Petrokokun degisik oranlarda kullanim1 sonucu uyulmasi gereken

baca gazi1 emisyon limitleri Cizelge 7.4 - 7.7’ de verilmistir.

-Petrokokun %20 kullanilmasi durumu;

Kullanilacak hava fazlalik katsayisinin (n) bulunmasi (%10 oksijene gore)

21
n=——=19
21-10
Tesisin anma 1s1l giicii =240 MW = 867.843 MJ/saat

Linyitin 1s1l degeri = 6200 kcal/kg = 25978 kj/kg = 25,978 Mj/kg

Is1l giiciin linyitten karsilanmasinda gerekli miktar = 867.843/25,978 = 33407 kg/h

Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,20 = 6681,4 kg-atik/h

Vproses = 444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)
Petrokokun alt 1s1l degeri H, = 8000 kcal/kg

Kat1 Yakit Abagindan (n= 1,9 ; H, = 8000 kcal/kg) V,= 16,5 Nm3/kg
Vak = Vg (Nm3 /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

Vak = 16,5Nm’/kg x 6681,4 kg-atik/h = 110243,1 Nm’/h

Vank Catlk + Vproses Cproses

Vank + Vproses
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Cizelge 7.4 %20 Petrokok kullanilmasi1 durumunda uylacak emisyon limitleri

Guin.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gin.ort. | 1/2 h'lik ort.

Vank Catlk (Ek'2) Catlk (Ek-2) VDroses Cproses C1 mg/Nrn3 C2 mg/Nrn3
Toplam Toz 1102431 10 30 444313,1 120 98 102
SO, 1102431 50 200 4443131 300 250 280
NOx 1102431 200 400 4443131 1300 1081 1121
HF 1102431 1 4 4443131 5 4 5
HCI 1102431 10 60 444313,1 30 26 36
TOC*(L.sinif org. Kir. igin) | 110243,1 10 20 444313,1 20 18 20
TOC*(IL.sinif org. Kir. iin) | 110243,1 10 20 4443131 150 122 124
TOC*(llLsinif org. Kir. igin) | 110243, 1 10 20 4443131 300 242 244
Agir metaller
Cd 1102431 0,05 0,025 4443131 20 16,03 16,03
Tl 1102431 0,05 0,025 444313,1 20 16,03 16,03
Hg 1102431 0,05 0,05 444313,1 20 16,03 16,03
Sb 1102431 0,5 0,05 4443131 50 40,16 40,07
As 1102431 0,5 0,05 4443131 1 0,90 0,81
Pb 1102431 0,5 0,05 4443131 20 16,12 16,03
Cr 1102431 0,5 0,05 4443131 20 16,12 16,03
Co 1102431 0,5 0,05 444313,1 50 40,16 40,07
Cu 1102431 0,5 0,05 4443131 20 16,12 16,03
Mn** 1102431 0,5 0,05 444313,1 50 40,16 40,07
Ni***(Tablo 39.1icin) |110243,1 0,5 0,05 444313,1 20 16,12 16,03
Ni***(Tablo 39.3 i¢in) |110243,1 0,5 0,05 444313,1 1 0,90 0,81
V 1102431 0,5 0,05 444313,1 20 16,12 16,03
Sn** 1102431 0,5 0,05 4443131 50 40,16 40,07
Dioksin ve furan®**** |110243,1 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10

* EKHKKY Tablo 39.2 den, "I nci, II nci ve III iincii siniflara giren organik buhar ve gazlar

icin ayr1 aynn hesaplama yapilmistir. Teblig EK-2’de TOC

verilmediginden C,ux degeri 20mg/N m’ alinarak hesaplama yapilmstir.
*#* EKHKKY Madde 39 Tablo 39.1 da yer almadiklan icin en yakin grup olarak II. sinifa
dahil edilmislerdir.

#*#* EKHKKY Tablo 39.1 ve Tablo 39.3'de yer aldig1 i¢in 2 ayn sekilde hesaplanmustir.

#*%% Dioksin ve furan konsantrasyonu ng/Nm3 biriminde verilmistir.

icin ayri ayr1 deger



-Perokokun %50 kullanilmasi durumu;
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Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

« Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,50 = 16703,5 kg-atik/h

e Vipmoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)
o Atgm 1s1l degeri 8000 kcal/kg

« Kat Yakit Abagindan V= 16,5 Nm’/kg

° Vatlk =

Vank

Cizelge 7.5 %50 Petrokok kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

V, (Nm’ /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

16,5 Nm’/kg x 16703,5 kg-atik/h = 275607,75 Nm’/h

Guln.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gun.ort. | 1/2 h'lik ort. |

Vank Catlk (Ek'2) Catlk (Ek'2) Vproses Cproses C1 mg/Nm3 CZ m /Nm3
Toplam Toz 275607,8 10 30 444313,1 120 78 86
SO, 275607,8 50 200 4443131 300 204 262
NOXx 275607,8 200 400 444313,1 1300 879 955
HF 275607,8 1 4 444313,1 5 3 5
HCI 275607,8 10 60 444313 ,1 30 22 41
TOC*(L.sinif org. Kir. igin) | 275607,8 10 20 4443131 20 16 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 275607,8 10 20 4443131 150 96 100
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) | 275607,8 10 20 444313,1 300 189 193
Agir metaller
Cd 275607,8 0,05 0,025 444313,1 20 12,36 12,35
Tl 275607,8 0,05 0,025 4443131 20 12,36 12,35
Hg 275607,8 0,05 0,05 4443131 20 12,36 12,36
Sb 275607,8 0,5 0,05 444313,1 50 31,05 30,88
As 275607,8 0,5 0,05 444313 ,1 1 0,81 0,64
Pb 275607,8 0,5 0,05 4443131 20 12,53 12,36
Cr 275607,8 0,5 0,05 444313,1 20 12,53 12,36
Co 275607,8 0,5 0,05 4443131 50 31,05 30,88
Cu 275607,8 0,5 0,05 444313,1 20 12,53 12,36
Mn** 275607,8 0,5 0,05 4443131 50 31,05 30,88
Ni***(Tablo 39.1 igin) 275607,8 0,5 0,05 444313,1 20 12,53 12,36
Ni***(Tablo 39.3 icin) 275607,8 0,5 0,05 4443131 1 0,81 0,64
V 275607,8 0,5 0,05 4443131 20 12,53 12,36
Sn** 275607,8 0,5 0,05 4443131 50 31,05 30,88
Dioksin ve furan**** | 275607,8 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10




-Perokokun %80 kullanilmasi durumu;
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« Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

« Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,80 = 26725,6 kg-atik/h

e Vipmoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)

. Kati Yakit Abagindan V= 16,5 Nm’/kg

° Vank

Vank

=V, (Nm® /kg-atik) x Yakilan Atik Miktar1 ( kg-atik/saat)

= 16,5Nm’/kg x 26725,6 kg-atik/h = 440972,4 Nm’/h

Cizelge 7.6 %80 Petrokok kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Guln.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Giin.ort. | 1/2 h'lik ort.

Vatlk Catlk (Ek-2) Catlk (Ek-2) VDroses CDroses C1 mg/Nm3 C2 mg/Nm3
Toplam Toz 440972,4 10 30 444313,1 120 65 75
SO, 440972,4 50 200 444313,1 300 175 250
NOXx 440972,4 200 400 444313,1 1300 752 852
HF 440972,4 1 4 444313,1 5 3 5
HCI 440972,4 10 60 444313,1 30 20 45
TOC*(L.sinif org. Kir. igin) | 440972,4 10 20 444313,1 20 15 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 440972,4 10 20 4443131 150 80 85
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) | 440972,4 10 20 444313,1 300 156 161
Agir metaller
Cd 440972,4 0,05 0,025 444313,1 20 10,06 10,05
Tl 440972,4 0,05 0,025 444313,1 20 10,06 10,05
Hg 440972,4 0,05 0,05 444313,1 20 10,06 10,06
Sb 440972,4 0,5 0,05 444313,1 50 25,34 25,12
As 4409724 0,5 0,05 4443131 1 0,75 0,53
Pb 440972,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,29 10,06
Cr 440972,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,29 10,06
Co 440972,4 0,5 0,05 444313,1 50 25,34 25,12
Cu 440972,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,29 10,06
Mn** 440972,4 0,5 0,05 444313,1 50 25,34 25,12
Ni***(Tablo 39.1 icin) |440972,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,29 10,06
Ni***(Tablo 39.3 icin) |440972,4 0,5 0,05 444313,1 1 0,75 0,53
Vv 4409724 0,5 0,05 4443131 20 10,29 10,06
Sn** 440972,4 0,5 0,05 444313,1 50 25,34 25,12
Dioksin ve furan**** | 440972,4 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10




-Perokokun %100 kullanilmasi durumu;

&9

Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

o Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 1,0 = 33407 kg-atik/h

e Vipmoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)

. Kati Yakit Abagindan V= 16,5 Nm’/kg

° Vank

Vank

=V, (Nm® /kg-atik) x Yakilan Atik Miktar1 ( kg-atik/saat)

= 16,5Nm’/kg x 33407 kg-atik/h = 551215,5 Nm’/h

Cizelge 7.7 %100 Petrokok kullanilmas1 durumunda uyulacak emisyon limitleri

Gin.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 |Gin.ort. | 1/2 h'lik ort.

Vat|k Catlk (Ek-2) Catlk (Ek-2) VDroses CDroses C1 mg/Nm3 CZ mg/Nm3
Toplam Toz 551215,5 10 30 4443131 120 59 70
SO, 551215,5 50 200 444313,1 300 162 245
NOXx 551215,5 200 400 444313,1 1300 691 802
HF 551215,5 1 4 444313,1 5 3 4
HCI 551215,5 10 60 444313 ,1 30 19 47
TOC*(Lsinif org. Kir. igin) | 551215,5 10 20 4443131 20 14 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 551215,5 10 20 4443131 150 72 78
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) | 551215,5 10 20 444313,1 300 139 145
Agir metaller
Cd 551215,5 0,05 0,025 4443131 20 8,95 8,94
Tl 551215,5 0,05 0,025 444313,1 20 8,95 8,94
Hg 551215,5 0,05 0,05 4443131 20 8,95 8,95
Sb 551215,5 0,5 0,05 444313 ,1 50 22,59 22,34
As 551215,5 0,5 0,05 4443131 1 0,72 0,47
Pb 551215,5 0,5 0,05 444313,1 20 9,20 8,95
Cr 551215,5 0,5 0,05 4443131 20 9,20 8,95
Co 551215,5 0,5 0,05 444313,1 50 22,59 22,34
Cu 551215,5 0,5 0,05 4443131 20 9,20 8,95
Mn** 551215,5 0,5 0,05 444313,1 50 22,59 22,34
Ni***(Tablo 39.1 icin) 551215,5 0,5 0,05 4443131 20 9,20 8,95
Ni***(Tablo 39.3 icin) 551215,5 0,5 0,05 444313 ,1 1 0,72 0,47
V 551215,5 0,5 0,05 4443131 20 9,20 8,95
Sn** 551215,5 0,5 0,05 444313 ,1 50 22,59 22,34
Dioksin ve furan**** | 5512155 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10
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-Senaryo 3 : Tesiste gereken anma 1s1l giic i¢in %20, %50, %80 ve %100 oranlarinda atik

oto lastigi kullanilmaktadir. Atik oto lastiginin degisik oranlarda kullanim1 sonucu uyulmasi

gereken baca gazi emisyon limitleri Cizelge 7.8 - 7.11°de verilmistir.

- Atik oto lastiginin %20 kullanilmasi durumu;

Kullanilacak hava fazlalik katsayisinin (n) bulunmasi (%10 oksijene gore)

21
n=———=19
21 -10
Tesisin anma 1511 giicii =240 MW = 867.843 MJ/saat

Linyitin 1s1l degeri = 6200 kcal/kg = 25978 kj/kg = 25,978 Mj/kg
Is1l giiciin linyitten karsilanmasinda gerekli miktar = 867.843/25,978 = 33407 kg/h
Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,20 = 6681,4 kg-atik/h

Vproses = 444313,1 Nm*/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)
Atgin 1sil degeri 5500 kcal/kg

Kat1 Yakit Abagindan V= 12,2 Nm’/kg
Vak = Vg (Nm3 /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

Vatlk

122 Nm'/kg x 6681,4 kg-atik/h = 81513,08 Nm’/h

Vatlk Cank + Vproses Cproses

Vank + Vproses
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Cizelge 7.8 %20 Atk oto lastiginin kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Guln.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gln.ort. 1/2 h'lik ort.

Vauk Cauk (EK-2) | Cauk (Ek-2) Voroses Coroses C, mg/Nm3 C. mg/Nm3
Toplam Toz 81513,08 10 30 4443131 120 103 106
SO, 81513,08 50 200 4443131 300 261 284
NOx 81513,08 200 400 4443131 1300 1129 1160
HF 81513,08 1 4 4443131 5 4 5
HCI 81513,08 10 60 4443131 30 27 35
TOC*(Lsinif org. Kir. igin) | 81513,08 10 20 4443131 20 18 20
TOC*(IL.sinif org. Kir. icin) | 81513,08 10 20 4443131 150 128 130
TOC*(llL.sinif org. Kir. igin) | 81513,08 10 20 4443131 300 255 257
Agir metaller
Cd 81513,08 0,05 0,025 4443131 20 16,91 16,90
Tl 81513,08 0,05 0,025 4443131 20 16,91 16,90
Hg 81513,08 0,05 0,05 4443131 20 16,91 16,91
Sb 81513,08 0,5 0,05 4443131 50 42,33 42,26
As 81513,08 0,5 0,05 4443131 1 0,92 0,85
Pb 81513,08 0,5 0,05 4443131 20 16,98 16,91
Cr 81513,08 0,5 0,05 4443131 20 16,98 16,91
Co 81513,08 0,5 0,05 4443131 50 42,33 42,26
Cu 81513,08 0,5 0,05 4443131 20 16,98 16,91
Mn** 81513,08 0,5 0,05 4443131 50 42,33 42,26
Ni***(Tablo 39.1 icin) |81513,08 0,5 0,05 4443131 20 16,98 16,91
Ni***(Tablo 39.3 icin) |81513,08 0,5 0,05 4443131 1 0,92 0,85
V 81513,08 0,5 0,05 4443131 20 16,98 16,91
Sn** 81513,08 0,5 0,05 4443131 50 42,33 42,26
Dioksin ve furan**** |81513,08 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10

* EKHKKY Tablo 39.2 den, "I nci, II nci ve I iincii siniflara giren organik buhar ve gazlar

icin ayr1 aynn hesaplama yapilmistir. Teblig EK-2’de TOC

verilmediginden C,yx degeri 20mg/N m® alinarak hesaplama yapilmistir.
** EKHKKY Madde 39 Tablo 39.1 da yer almadiklan icin en yakin grup olarak II. sinifa
dahil edilmislerdir.

***¥ EKHKKY Tablo 39.1 ve Tablo 39.3'de yer aldig1 i¢in 2 ayn sekilde hesaplanmistir.

*#*%% Dioksin ve furan konsantrasyonu ng/Nm-” biriminde verilmistir.

icin ayri ayri deger
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- Atik oto lastiginin %50 kullanilmasi durumu;

« Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

o Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,50 = 16703,5 kg-atik/h

e Vipuoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)

o Atgm 1s1l degeri 5500 kcal/kg

« Kan Yakit Abagindan V= 12,2 Nm’/kg

° Vatlk

Vank

=V, (Nm’ /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

= 122 Nm’/kg x 16703,5 kg-atik/h = 203782,7 Nm’/h

Cizelge 7.9 %50 Atik oto lastiginin kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Guln.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gln.ort. 1/2 h'lik ort.

Vank Catlk (Ek'2) Catlk (Ek'2) Vproses Coroses C1 mgles c2 mQ/Nm3
Toplam Toz 203782,7 10 30 4443131 120 85 92
SO, 203782,7 50 200 444313,1 300 221 269
NOx 203782,7 200 400 444313,1 1300 954 1017
HF 203782,7 1 4 444313,1 5 4 5
HCI 203782,7 10 60 4443131 30 24 39
TOC*(L.sinif org. Kir. igin) | 203782,7 10 20 4443131 20 17 20
TOGC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 203782,7 10 20 4443131 150 106 109
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) | 203782,7 10 20 444313,1 300 209 212
Agir metaller
Cd 203782,7 0,05 0,025 444313,1 20 13,73 13,72
Tl 203782,7 0,05 0,025 4443131 20 13,73 13,72
Hg 203782,7 0,05 0,05 4443131 20 13,73 13,73
Sb 203782,7 0,5 0,05 4443131 50 34,44 34,29
As 203782,7 0,5 0,05 444313,1 1 0,84 0,70
Pb 203782,7 0,5 0,05 4443131 20 13,87 13,73
Cr 203782,7 0,5 0,05 444313,1 20 13,87 13,73
Co 203782,7 0,5 0,05 4443131 50 34,44 34,29
Cu 203782,7 0,5 0,05 444313,1 20 13,87 13,73
Mn** 203782,7 0,5 0,05 4443131 50 34,44 34,29
Ni***(Tablo 39.1 icin) |203782,7 0,5 0,05 4443131 20 13,87 13,73
Ni***(Tablo 39.3 igin) |203782,7 0,5 0,05 4443131 1 0,84 0,70
V 203782,7 0,5 0,05 444313,1 20 13,87 13,73
Sn** 203782,7 0,5 0,05 4443131 50 34,44 34,29
Dioksin ve furan**** | 203782,7 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10
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- Atik oto lastiginin %80 kullanilmasi durumu;

Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

« Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,8 = 26725,6 kg-atik/h

e Vipuoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)

o Atgm 1s1l degeri 5500 kcal/kg

« Kan Yakit Abagindan V= 12,2 Nm’/kg

° Vatlk

Vank

=V, (Nm’ /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

= 122Nm’/kg x 26725,6 kg-atik/h = 326052,3 Nm’/h

Cizelge 7.10 %80 Atik oto lastiginin kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Gun.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gln.ort. 1/2 h'lik ort.

Vatlk Catlk (Ek'2) Catlk (Ek'2) VDroses CDroses c1 mg/Nm3 c2 mQ/Nm3
Toplam Toz 326052,3 10 30 4443131 120 73 82
SO, 326052,3 50 200 4443131 300 194 258
NOx 326052,3 200 400 444313,1 1300 834 919
HF 326052,3 1 4 444313,1 5 3 5
HCI 326052,3 10 60 4443131 30 22 43
TOC*(L.sinif org. Kir. igin) | 326052,3 10 20 4443131 20 16 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 326052,3 10 20 4443131 150 91 95
TOC*(lll.sinif org. Kir. iin) | 326052,3 10 20 444313,1 300 177 181
Agir metaller
Cd 326052,3 0,05 0,025 444313,1 20 11,56 11,55
Tl 326052,3 0,05 0,025 4443131 20 11,56 11,55
Hg 326052,3 0,05 0,05 4443131 20 11,56 11,56
Sb 326052,3 0,5 0,05 4443131 50 29,05 28,86
As 326052,3 0,5 0,05 444313,1 1 0,79 0,60
Pb 326052,3 0,5 0,05 4443131 20 11,75 11,56
Cr 326052,3 0,5 0,05 444313,1 20 11,75 11,56
Co 326052,3 0,5 0,05 4443131 50 29,05 28,86
Cu 326052,3 0,5 0,05 4443131 20 11,75 11,56
Mn** 326052,3 0,5 0,05 4443131 50 29,05 28,86
Ni***(Tablo 39.1 i¢in) |326052,3 0,5 0,05 4443131 20 11,75 11,56
Ni***(Tablo 39.3 i¢in) |326052,3 0,5 0,05 4443131 1 0,79 0,60
V 326052,3 0,5 0,05 444313,1 20 11,75 11,56
Sn** 326052,3 0,5 0,05 4443131 50 29,05 28,86
Dioksin ve furan**** | 326052,3 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10
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- Atik oto lastiginin %100 kullanilmasi durumu;

Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

o Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 1,0 = 33407 kg-atik/h

e Vipmoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)

o Atgm 1s1l degeri 5500 kcal/kg

« Kan Yakit Abagindan V= 12,2 Nm’/kg

° Vatlk =

Vank

Cizelge 7.11

V, (Nm’ /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

12,2 Nm'/kg x 33407 kg-atik/h = 407565,4 Nm’/h

%100 Atik oto lastiginin kullanilmast durumunda uyulacak emisyon limitleri

Guln.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gln.ort. 1/2 h'lik ort.

Vank Catlk (Ek-2) Catlk (Ek'2) Voroses Cproses c1 mgles CZ mgles
Toplam Toz 407565,4 10 30 444313,1 120 67 77
SO, 407565,4 50 200 4443131 300 180 252
NOx 407565,4 200 400 444313,1 1300 774 869
HF 407565,4 1 4 444313,1 5 3 5
HCI 407565,4 10 60 4443131 30 20 44
TOC*(L.sinif org. Kir. igin) | 407565,4 10 20 4443131 20 15 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 407565,4 10 20 4443131 150 83 88
TOC*(llL.sinif org. Kir. igin) | 407565,4 10 20 444313,1 300 161 166
AgJir metaller
Cd 407565,4 0,05 0,025 444313,1 20 10,46 10,44
Tl 407565,4 0,05 0,025 4443131 20 10,46 10,44
Hg 407565,4 0,05 0,05 4443131 20 10,46 10,46
Sb 407565,4 0,5 0,05 444313,1 50 26,32 26,10
As 407565,4 0,5 0,05 444313,1 1 0,76 0,55
Pb 407565,4 0,5 0,05 4443131 20 10,67 10,46
Cr 407565,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,67 10,46
Co 407565,4 0,5 0,05 4443131 50 26,32 26,10
Cu 407565,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,67 10,46
Mn** 407565,4 0,5 0,05 4443131 50 26,32 26,10
Ni***(Tablo 39.1i¢in) |407565,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,67 10,46
Ni***(Tablo 39.3 icin) |407565,4 0,5 0,05 4443131 1 0,76 0,55
V 407565,4 0,5 0,05 444313,1 20 10,67 10,46
Sn** 407565,4 0,5 0,05 4443131 50 26,32 26,10
Dioksin ve furan**** |407565,4 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10
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-Senaryo 4 : Tesiste gereken anma 1s1l giic i¢in %20, %50, %80 ve %100 oranlarinda atik

yag (sintine) kullamilmaktadir. Atik yagin degisik oranlarda kullanimi sonucu uyulmasi

gereken baca gazi emisyon limitleri Cizelge 7.12 - 7,15’de verilmistir.

- Atik vagin %20 kullanilmasi durumu;

Kullanilacak hava fazlalik katsayisinin (n) bulunmasi (%10 oksijene gore)

21
n=——=19
21-10
Tesisin anma 1511 giicii =240 MW = 867.843 MJ/saat

Linyitin 1s1l degeri = 6200 kcal/kg = 25978 kj/kg = 25,978 Mj/kg
Isil giiciin linyitten karsilanmasinda gerekli miktar = 867.843/25,978 = 33407 kg/h
Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,20 = 6681,4 kg-atik/h

Vproses = 444313,1 Nm*/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakat)
Atgin 1sil degeri 9300 kcal/kg

SiviYakit Abagindan V= 19,6 Nm’/kg
Vak = Vg (Nm3 /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

Vatlk

19,6 Nm'/kg x 6681,4 kg-atik/h = 130955,4 Nm’/h

Vatlk Cank + Vproses Cproses

Vank + Vproses
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Cizelge 7.12 %20 Atk yagin kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Guin.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gln.ort. | 1/2 h'lik ort.

Vatlk Catlk (Ek-2) Catlk (Ek-2) Vproses Cproses C1 mg/Nm3 C2 mg/Nm3
Toplam Toz 130955,4 10 30 444313,1 120 95 100
SO, 130955,4 50 200 444313,1 300 243 277
NOXx 130955,4 200 400 444313,1 1300 1050 1095
HF 130955,4 1 4 444313,1 5 4 5
HCI 130955,4 10 60 444313,1 30 25 37
TOC*(Lsinif org. Kir. igin) | 130955,4 10 20 444313,1 20 18 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 130955,4 10 20 4443131 150 118 120
TOC*(Ill.sinif org. Kir. igin) | 130955,4 10 20 444313,1 300 234 236
Agir metaller
Cd 130955,4 0,05 0,025 444313,1 20 15,46 15,45
Tl 130955,4 0,05 0,025 4443131 20 15,46 15,45
Hg 130955,4 0,05 0,05 4443131 20 15,46 15,46
Sb 130955,4 0,5 0,05 4443131 50 38,73 38,63
As 130955,4 0,5 0,05 444313,1 1 0,89 0,78
Pb 130955,4 0,5 0,05 444313,1 20 15,56 15,46
Cr 130955,4 0,5 0,05 444313,1 20 15,56 15,46
Co 130955,4 0,5 0,05 4443131 50 38,73 38,63
Cu 130955,4 0,5 0,05 444313,1 20 15,56 15,46
Mn** 130955,4 0,5 0,05 4443131 50 38,73 38,63
Ni***(Tablo 39.1 igin) 130955,4 0,5 0,05 444313,1 20 15,56 15,46
Ni***(Tablo 39.3 icin) 130955,4 0,5 0,05 4443131 1 0,89 0,78
V 130955,4 0,5 0,05 444313,1 20 15,56 15,46
Sn** 130955,4 0,5 0,05 4443131 50 38,73 38,63
Dioksin ve furan**** | 130955,4 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10

* EKHKKY Tablo 39.2 den, "I nci, II nci ve III iincii siniflara giren organik buhar ve gazlar

icin ayr1 ayn hesaplama yapilmistir. Teblig EK-2’de TOC

verilmediginden Cyy degeri 20mg/Nm? alinarak hesaplama yapilmustir.
** EKHKKY Madde 39 Tablo 39.1 da yer almadiklan icin en yakin grup olarak II. sinifa

dahil edilmislerdir.

icin ayr1 ayrn deger

***¥ EKHKKY Tablo 39.1 ve Tablo 39.3'de yer aldig1 i¢in 2 ayn sekilde hesaplanmistir.
###% Dioksin ve furan konsantrasyonu ng/Nm® biriminde verilmistir.



- Atik vagin %50 kullanilmasi durumu;
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Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

« Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,50 = 16703,5 kg-atik/h

e Vipmoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)

« Atgm 1s1l degeri 9300 kcal/kg

+ Siv1 Yakit Abagindan V= 19,6 Nm’/kg

° Vatlk

Vank

=V, (Nm’ /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

= 19,6 Nm’/kg x 16703,5 kg-atik/h = 327388,6 Nm’/h

Cizelge 7.13 %50 Atik yagin kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Guln.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gln.ort. 1/2 h'lik ort.

Vank Catlk (Ek'2) Catlk (Ek'2) Voroses Coroses c1 mg/Nrn3 c2 mg/Nrn3
Toplam Toz 327388,6 10 30 444313,1 120 73 82
SO, 327388,6 50 200 4443131 300 194 258
NOXx 327388,6 200 400 444313,1 1300 833 918
HF 327388,6 1 4 444313,1 5 3 5
HCI 327388,6 10 60 444313,1 30 22 43
TOC*(Lsinif org. Kir. igin) 327388,6 10 20 4443131 20 16 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 327388,6 10 20 444313,1 150 91 95
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) | 327388,6 10 20 444313,1 300 177 181
Agir metaller
Cd 327388,6 0,05 0,025 444313,1 20 11,54 11,53
Tl 327388,6 0,05 0,025 444313,1 20 11,54 11,53
Hg 327388,6 0,05 0,05 444313,1 20 11,54 11,54
Sb 327388,6 0,5 0,05 444313,1 50 29,00 28,81
As 327388,6 0,5 0,05 444313,1 1 0,79 0,60
Pb 327388,6 0,5 0,05 4443131 20 11,73 11,54
Cr 327388,6 0,5 0,05 444313,1 20 11,73 11,54
Co 327388,6 0,5 0,05 444313,1 50 29,00 28,81
Cu 327388,6 0,5 0,05 444313,1 20 11,73 11,54
Mn** 327388,6 0,5 0,05 444313,1 50 29,00 28,81
Ni***(Tablo 39.1 icin) 327388,6 0,5 0,05 444313,1 20 11,73 11,54
Ni***(Tablo 39.3 icin) 327388,6 0,5 0,05 444313,1 1 0,79 0,60
V 327388,6 0,5 0,05 444313,1 20 11,73 11,54
Sn** 327388,6 0,5 0,05 4443131 50 29,00 28,81
Dioksin ve furan**** | 327388,6 0,1 0,1 444313,1 0,1 0,10 0,10




- Atik vagin %80 kullanilmasi durumu;
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Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

« Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 0,80 = 26725,6 kg-atik/h

e Vipuoses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)

o Atgin 1s1l degeri 9300 kcal/kg

«  Sivi Yakit Abagindan Vg= 19,6 Nm?/kg

° Vatlk

Vank

=V, (Nm’ /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

= 19,6 Nm’/kg x 26725,6 kg-atik/h = 523821,8 Nm’/h

Cizelge 7.14 %80 Atik yagin kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Gln.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 Gun.ort. | 1/2 h'lik ort.

Vatlk Catlk (Ek-2) Catlk (Ek'2) Vproses Cproses C1 mg/Nm3 C2 mg/Nm3
Toplam Toz 523821,8 10 30 4443131 120 60 71
SO, 523821,8 50 200 4443131 300 165 246
NOx 523821,8 200 400 4443131 1300 705 813
HF 523821,8 1 4 4443131 5 3 4
HCI 523821,8 10 60 4443131 30 19 46
TOC*(Lsinif org. Kir. icin) | 523821,8 10 20 4443131 20 15 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. igin) | 523821,8 10 20 4443131 150 74 80
TOC*(ll.sinif org. Kir. igin) | 523821,8 10 20 4443131 300 143 149
Agir metaller
Cd 523821,8 0,05 0,025 4443131 20 9,21 9,19
Tl 523821,8 0,05 0,025 4443131 20 9,21 9,19
Hg 523821,8 0,05 0,05 4443131 20 9,21 9,21
Sb 523821,8 0,5 0,05 4443131 50 23,22 22,97
As 523821,8 0,5 0,05 4443131 1 0,73 0,49
Pb 523821,8 0,5 0,05 4443131 20 9,45 9,21
Cr 523821,8 0,5 0,05 4443131 20 9,45 9,21
Co 523821,8 0,5 0,05 4443131 50 23,22 22,97
Cu 523821,8 0,5 0,05 4443131 20 9,45 9,21
Mn** 523821,8 0,5 0,05 4443131 50 23,22 22,97
Ni***(Tablo 39.1 icin) |523821,8 0,5 0,05 4443131 20 9,45 9,21
Ni***(Tablo 39.3 igin) 523821,8 0,5 0,05 4443131 1 0,73 0,49
\ 523821,8 0,5 0,05 4443131 20 9,45 9,21
Sn** 523821,8 0,5 0,05 4443131 50 23,22 22,97
Dioksin ve furan**** | 5238218 0,1 0,1 4443131 0,1 0,10 0,10
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- Atik vagin %100 kullanilmasi durumu;

« Saatlik yakilan normal yakit (linyit) miktar1 = 33407 kg-yakit/h

« Saatlik yakilan atik miktar1 = 33407 x 1,0 = 33407 kg-atik/h

e Viproses=444313,1 Nm’/h (kg yakit/h x Nm® hava / kg yakit)
o Atgin 1s1l degeri 9300 kcal/kg

«  Sivi Yakit Abagindan Vg= 19,6 Nm?/kg

° Vatlk

Vank

=V, (Nm’ /kg-atik) x Yakilan Atik Miktan ( kg-atik/saat)

= 19,6 Nm'/kg x 33407 kg-atik/h = 654777,2 Nm’/h

Cizelge 7.15 %100 Atik yagim kullanilmasi durumunda uyulacak emisyon limitleri

Gin.ort. 1/2 h'lik ort. Teblig Ek-3 | Gin.ort. | 1/2 h'lik ort.

Vatlk Catlk (Ek'2) Catlk (Ek'2) Vproses Cproses c1 mg/Nm3 c2 mg/Nm3
Toplam Toz 654777,2 10 30 444313,1 120 54 66
SO, 654777,2 50 200 4443131 300 151 240
NOx 654777,2 200 400 4443131 1300 645 764
HF 654777,2 1 4 444313,1 5 3 4
HCI 654777,2 10 60 4443131 30 18 48
TOC*(I.sinif org. Kir. igin) | 654777,2 10 20 444313,1 20 14 20
TOC*(Il.sinif org. Kir. icin) | 654777,2 10 20 4443131 150 67 73
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) | 654777,2 10 20 4443131 300 127 133
Agir metaller
Cd 654777,2 0,05 0,025 444313,1 20 8,11 8,10
Tl 654777,2 0,05 0,025 444313,1 20 8,11 8,10
Hg 654777,2 0,05 0,05 444313,1 20 8,11 8,11
Sb 654777,2 0,5 0,05 444313,1 50 20,51 20,24
As 654777,2 0,5 0,05 4443131 1 0,70 0,43
Pb 654777,2 0,5 0,05 444313 ,1 20 8,38 8,11
Cr 654777,2 0,5 0,05 4443131 20 8,38 8,11
Co 654777,2 0,5 0,05 444313,1 50 20,51 20,24
Cu 654777,2 0,5 0,05 4443131 20 8,38 8,11
Mn** 654777,2 0,5 0,05 444313,1 50 20,51 20,24
Ni***(Tablo 39.1 icin) 654777,2 0,5 0,05 4443131 20 8,38 8,11
Ni***(Tablo 39.3 igin) 654777,2 0,5 0,05 444313,1 1 0,70 0,43
\ 654777,2 0,5 0,05 4443131 20 8,38 8,11
Sn** 654777,2 0,5 0,05 4443131 50 20,51 20,24
Dioksin ve furan**** | 6547772 0,1 0,1 444313,1 0,1 0,10 0,10
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Cimento fabrikarinda farkl tiirde atiklarin degisen oranlarda yakilmasi sonucu olusan giin.
ort. baca gazi emisyon limitleri Cizelge 7.16’da , ¥2 h ’lik ort. baca gazi emisyon limitleri
Cizelge 7.17°de verilmistir. Tesiste atik yakilmadigr zaman emisyon limiti olarak Cproses
degerleri gecerlidir. Eger tesiste atik kullaniliyorsa ve kullanim orani arttikca emisyon limit
degeride diismektedir. Dolayisiyla ¢imento iireticileri atik kullanimimi arttirdiglar1 vakit
olusacak baca gaz1 emisyonlarmi verilen emisyon sinir degerlerinin altinda tutabilmek i¢in
aritim  teknolojilerini  iyilestirmek, arttirmak zorundalardir. Sonu¢ olarak ¢imento
fabrikalarinda, teblig ile belirlenmis atiklar, baca gazi emisyon limit degerlerini agsmamak

kaydiyla degisen oranlarda ek yakat olarak kullanilabilir.



Cizelge 7.16 Atiklarin degisen kullanim oranlarina gore uyulacak giinliik ort. emisyon limit degerleri

Atik Kullanim Oranlarina Gore Giin. Ort. C; mg/Nm?® Limit Degerleri

Atik Petro Kok Atik Yag Atk Lastik

Parametre CYp:z:aS 20% 50% 80% 100% 20% 50% 80% 100% 20% 50% 80% 100%
Toplam Toz 120 98 78 65 59 95 73 60 54 103 85 73 67
SO, 300 250 204 175 162 243 194 165 151 261 221 194 180
NOx 1300 1081 879 752 691 1050 833 705 645 1129 954 834 774
HF 5 4 3 3 3 4 3 3 3 4 4 3 3
HCI 30 26 22 20 19 25 22 19 18 27 24 22 20
TOC*(L.sinif org. Kir. igin) 20 18 16 15 14 18 16 15 14 18 17 16 15
TOC*(ll.sinif org. Kir. igin) 150 122 96 80 72 118 91 74 67 128 106 91 83
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) 300 242 189 156 139 234 177 143 127 255 209 177 161
Agir metaller
Cd 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Tl 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Hg 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Sb 50 40,16 31,05 25,34 22,59 38,73 29,00 23,22 20,51 42,33 34,44 29,05 26,32
As 1 0,90 0,81 0,75 0,72 0,89 0,79 0,73 0,70 0,92 0,84 0,79 0,76
Pb 20 16,12 12,53 10,29 9,20 15,56 11,73 9,45 8,38 16,98 13,87 11,75 10,67
Cr 20 16,12 12,53 10,29 9,20 15,56 11,73 9,45 8,38 16,98 13,87 11,75 10,67
Co 50 40,16 31,05 25,34 22,59 38,73 29,00 23,22 20,51 42,33 34,44 29,05 26,32
Cu 20 16,12 12,53 10,29 9,20 15,56 11,73 9,45 8,38 16,98 13,87 11,75 10,67
Mn** 50 40,16 31,05 25,34 22,59 38,73 29,00 23,22 20,51 42,33 34,44 29,05 26,32
Ni***(Tablo 39.1 igin) 20 16,12 12,53 10,29 9,20 15,56 11,73 9,45 8,38 16,98 13,87 11,75 10,67
Ni***(Tablo 39.3 i¢in) 1 0,90 0,81 0,75 0,72 0,89 0,79 0,73 0,70 0,92 0,84 0,79 0,76
\ 20 16,12 12,53 10,29 9,20 15,56 11,73 9,45 8,38 16,98 13,87 11,75 10,67
Sn** 50 40,16 31,05 25,34 22,59 38,73 29,00 23,22 20,51 42,33 34,44 29,05 26,32
Dioksin ve furan®*** 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
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Cizelge 7.17 Atiklarin degisen kullanim oranlarina gore uyulacak ¥2 h ort. emisyon limit degerleri

Atk Kullanim Oranlarina Gore 1/2 h'lik. Ort. C, mg/Nm® Limit Degerleri

$t|l|: Petro Kok Atk Yag Atik Lastik

Parametre Cprc:ses 20% 50% 80% 100% 20% 50% 80% 100% 20% 50% 80% 100%
Toplam Toz 120 102 86 75 70 100 82 71 66 106 92 82 77
SO, 300 280 262 250 245 277 258 246 240 284 269 258 252
NOx 1300 1121 955 852 802 1095 918 813 764 1160 1017 919 869
HF 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5
HCI 30 36 41 45 47 37 43 46 48 35 39 43 44
TOC*(Lsinif org. Kir. icin) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
TOC*(lL.sinif org. Kir. igin) 150 124 100 85 78 120 95 80 73 130 109 95 88
TOC*(lll.sinif org. Kir. igin) 300 244 193 161 145 236 181 149 133 257 212 181 166
Agir metaller
Cd 20 16,03 12,35 10,05 8,94 15,45 11,53 9,19 8,10 16,90 13,72 11,55 10,44
Tl 20 16,03 12,35 10,05 8,94 15,45 11,53 9,19 8,10 16,90 13,72 11,55 10,44
Hg 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Sb 50 40,07 30,88 25,12 22,34 38,63 28,81 22,97 20,24 42,26 34,29 28,86 26,10
As 1 0,81 0,64 0,53 0,47 0,78 0,60 0,49 0,43 0,85 0,70 0,60 0,55
Pb 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Cr 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Co 50 40,07 30,88 25,12 22,34 38,63 28,81 22,97 20,24 42,26 34,29 28,86 26,10
Cu 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Mn** 50 40,07 30,88 25,12 22,34 38,63 28,81 22,97 20,24 42,26 34,29 28,86 26,10
Ni***(Tablo 39.1 i¢in) 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Ni***(Tablo 39.3 i¢in) 1 0,81 0,64 0,53 0,47 0,78 0,60 0,49 0,43 0,85 0,70 0,60 0,55
\ 20 16,03 12,36 10,06 8,95 15,46 11,54 9,21 8,11 16,91 13,73 11,56 10,46
Sn** 50 40,07 30,88 25,12 22,34 38,63 28,81 22,97 20,24 42,26 34,29 28,86 26,10
Dioksin ve furan®*#** 0,1 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10

01
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8. ATIKLARIN OZEL iNSINERATORLER iLE CIMENTO FIRINLARINDA
YAKILMASININ CO; EMiSYONU BAKIMINDAN KARSILASTIRILMASI

Atiklarin ¢imento sektoriinde ek yakit ve aym1 zamanda da ilave hammadde olarak kullanimi
sonucu bertaraf edilmesi hem Avrupa Birligi, hem de ulusal diizeyde olusturulan atik

yonetimi ile ilgili genel prensiplere uygun diismektedir. Bu atiklarin kullanimi ile ;

1. Cimento iiretimi acisindan atiklarin ek yakit ve ilave hammadde olarak kullanimu,
konvansiyonel fosil yakitlarin kullanimina oranla baca gazi emisyonlarinin diismesini

saglamakta, ayn1 zamanda da yenilenemez kaynaklar korunmaktadir.

2. Auklarin bertarafi agisindan c¢imento firinlari, atiklarin yakma yoluyla yada
kompostlastirma ile bertaraf yontemlerine gore daha giivenli bir atik bertarafi
saglamaktadir. Boylece atiklari ilave bir proses ile bertaraf etme yatirimina gerek

kalmamakta ve cevreye olan olumsuz etkiler azaltilabilmektedir.

Avrupa Cimento Birligi’nin (Cembureau) 1997 yilinda atik yonetimi stratejileri hakkinda

hazirladig1 raporda su iki konu ele alinmaya caligilmistir:
1. 1ki degisik tiirde yakitla ¢cimento iiretimi : komiir ve atiklardan olusan yakitlar,

2. ki farkli yoldan atik yonetimi : ¢imento firmlarindan yararlanma ve diger islemlerle

imha etme veya yeniden kullanma.

Bu tezde; cimento iiretiminde atiklarin alternatif yakit olarak kullanimiyla ilgili birinci

maddeye yer verilmistir.

8.1 Karbon Dioksitin Azaltilmasi

Cimento tiretimi, 151 enerjisinin ve elektrik enerjisinin yogun olarak kullanildig1 bir prosestir.
Tiim enerji maliyeti toplam {iretim maliyetinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. AB
capinda yilik ¢imento iiretimi yaklagik olarak 170 milyon ton’dur ve ton basina 120 kg.
komiir yakan ortalama bir enerji tikketimiyle, bu seviyede bir tiretim i¢in 20 milyon ton komiir

kullanir. Cimento iiretimi sirasinda, CO; ii¢ kaynaktan aciga cikar:

¢ Firinin gerekli sicakliga erismesi i¢in yakitin firinda yakilmasi,
e Firinda kire¢ taginin dekarbonizasyonu,
o Ogiitme degirmenleri gibi iinitelerde elektrik kullanimi (elektrik santrallerinde komiir

tilkketimi sonucu CO, olusmasi).
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Uc kaynak icinde kire¢ tasimin dekarbonizasyonu, agiga cikan karbondioksidin en genis
payin1 meydana getirmektedir. Bu ii¢ emisyon kaynagi birbirinden tamamen bagimsizdir.
Cimento endiistrisinde CO, emisyonunun azaltilmasinda katki saglayacak 3 ana strateji

bulunmaktadir:

1. Cimento iiretiminde enerji verimini iyilestirmek,
2. Cimento firinlarinda fosil yakitlar yerine atiklardan elde edilen yakit kullanmak,

3. Cimento klinkeri iiretiminde daha az enerji gerektirecek baska katkilar kullanarak

cimento kompozisyonunu modife etmek (Cembureau raporu,1997).

Her stratejiye asagida ayr1 ayr1 deginilecektir.

8.1.1 Strateji 1 - Cimento Firinlarinin Verimliliginin Arttirilmasi

Cimento firinlarindan ¢ikan CO, emisyonlar1 proses ve enerji verimliligi ile yakindan
ilgilidir. Son kirk yildir Avrupa ¢imento endiistrisi, tesis, ekipman ve isletme alaninda siirekli
ileri teknolojilerin kullamimu1 politikasii izlemistir. Ornegin, daha az verimli firinlar daha ¢ok
verimli On 1siticili ve prekalsinasyonlu firinlarla, ¢imento 6giitme sistemlerindeki bilyeli
degirmenler ise daha verimli 6giitme sistemleri ile degistirilmistir. Bugiin Avrupa’da ¢imento
tiretiminin %78’ kuru sistem, %16’s1 yari-kuru yada yari-yas firinlarla, sadece %6’s1
hammaddenin cografi olarak yas bulundugu bolgelerde yas sistemle iiretilmektedir. Bu ve
benzeri enerji verimliligini arttiric1 6nlemler sonucunda yakit tikketimi , buna bagl olarak da

CO, emisyonlar1 belirgin 6l¢iide azalmistir (Cembureau raporu, 1997).

8.1.2 Strateji 2 - Hammadde Alternatifi
Cimento firinlarinda kil gibi maddeler yerine ucucu kiil veya ciiruf kullaniminin ¢imento
iretimi sirasinda olusan CO, emisyonlarin1 diisiirme 6zelligi vardir. Ciinkii bu {iriinler kile

oranla daha az 1s1l enerjiye ihtiya¢ duyarlar.

Sanayi yan iiriinlerini ve dogal maddelerini kullanmanin daha etkin yolu, bunlan ¢imento
klinkeri ile karistirip ogiiterek ¢imento yapmaktir. Sonucta, bu tiir c¢imentolarda ogiitiilmiis
klinker disinda baska bilesenlerde bulunur. Bu ek maddeler ¢cogu zaman ¢imentoya yararl
ozellikler kazandirir. Cimentonun kompozisyonunun bu ilave maddeler kullanilarak modife
edilmesi yalmz yakita bagli CO, emisyonunu degil, aym zamanda prosese baglhi CO,

emisyonunun da azalmasini saglar (Cembureau raporu,1997).
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8.1.3 Strateji 3 - Alternatif Yakitlarin Kullanim

Cimento iiretiminde alternatif yakit kullanimi sadece cimento iiretim noktasindaki CO,
emisyonunu azaltmaya oranla daha genis c¢apta yarar saglamaktadir. Global CO,
emisyonunun olusumu azalmakta, azalma cimento sektoriiniin disindaki diger sektorlerde
meydana gelmektedir. Cimento firinlarinda atiklarin yakit olarak kullaniminin yararlar1 analiz

edilerek iki ayr1 senaryo uygulanmustir:

1) Senaryo 1 : Atik, geri kazanimli insineratdrde yakilmis ve iiretilen enerji ulusal elektrik

sebekesine beslenmistir. Cimento firim fosil yakit olan komiirle ¢aligtirilmigtir.

2) Senaryo 2 : Atik ¢cimento firinina beslenmis, gerekli 1s1l deger oranindaki komiir yerine
yakit olarak kullamlmistir. Insineratérde atik kullanilmadigi icin daha ©nce bu
insineratorde iretilmis olan elektrik bu sefer yakit olarak komiir kullanilan santrallerde

iiretilmistir.

Her bir senaryoda atmosferdeki CO, emisyonu hesaplanmis, sonra da iki senaryodaki net CO,

emisyonu karsilastirilmastir.

Iki senaryodaki CO, emisyonu; Senaryo 1°deki toplam CO, emisyonundan Senaryo 2’deki
toplam CO, emisyonunun c¢ikartilmasi ile elde edilmistir. Atigin insineratorde yakilmasi
yerine ¢imento firininda yakilmasi sonucunda elde edilen diisiik. CO, emisyonu Cizelge
8.1’de ozetlenmistir. Buradaki degerlerin matematiksel analizi ileriki boliimlerde verilmistir

(Cembureau raporu,1997).

Cizelge 8.1 1 ton atigin insineratdrde ya da ¢imento firininda yakilmas1 sonucunda ortaya
cikan CO, emisyonlari

islem Bioyakit (16GJ/t) Solvent Atik (26GJ/t)
Insineratorde yakma 3379 kg. CO, 4429 kg. CO,
Cimento  firminda  komiir 2778 kg. CO, 3462 kg. CO,
yerine yakma

Cimento firiminda  yakmada | 601 kg CO,/ t atik 967 kg. CO,/ t atik
CO, emisyonunda net azalma

Atiklarin ¢imento firinlarinda komiir yerine alternatif yakit olarak kullanilmasi, bu atiklarin
bertaraf edilmesine katki saglamanin yaninda yenilenemeyen komiir kaynaklarinin
korunmasmi ve buna bagli CO, emisyonlarinin olusumunda azalma da saglamaktadir.

Cimento firinlar1 ayn1 zamanda atik maddelerin gercek enerjisinin daha etkin ve verimli
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kullanabilecegimiz 6zelliklere sahiptir.

Ozel insineratorler, atigm kalorifik degerinin kullanimi acisindan ¢ok verimsiz
konvertorlerdir, ¢imento firininda ise %100’e yakin verimlilige ulasilir. Bu durumda aciga
¢ikan CO, miktar1 atigin insineratérde yakilmasina oranla daha diisiik kalir, diger taraftan da

atigin yakilmasi sirasinda olusan CO, ‘din sera etkiside azalir (Cembureau raporu,1997).

8.2 Alternatif Yakit Olarak Kat1 Atiklarin Yakilmasinda CO, Emisyonu

Burada o6zel insineratér yerine ¢imento firminda atik yakilmasi sirasinda olusan CO,
emisyonunu anlatan senaryolar ele alinmistir. Hesaplamalar, kesin emisyon degerlerinden
ziyade net emisyon kaynaklarmin 6nem sirasii belirleyici sekilde yapilmistir. Iki senaryo

olusturulmustur;

-Senaryo 1’de atik 0zel insineratorde yakilmakta ve elde edilen enerji ulusal elektrik
sebekesine aktarilmaktadir. Cimento firin1 geleneksel fosil yakit (komiir) ile calistirilmaktadir.

Bu sistemde agiga ¢ikan CO,emisyonu asagidaki unsurlar1 kapsamaktadir:

o Atgm Ozel insineratdrde yakilmasi nedeniyle, elektrik santraline disaridan elektrik
geldigi icin santral diisiik yiikte calismakta, santralde aym zamanda CO, emisyonlari
olusmaktadir,

e Cimento firminda kullanilan komiiriin ¢ikartilmasi ve nakliyesinden kaynaklanan CO,,

e Komiiriin ¢imento firininda yanmasindan kaynaklanan CO;,

e Atig 6zel insineratérde yanmasindan kaynaklanan CO;,

-Senaryo 2’de bu sefer atik ¢cimento firinina transfer edilir, 1s1l degerine esit oranda bir miktar
komiiriin yerini alir. Insinerator calismadigindan artik elektrik iiretilmez. Sebekeye toplam
elektrigin saglanmasi icin santral, onceden insinerator tarafindan iiretilen kadar ek elektrik

tiretmelidir. Bu sistemde aciga ¢ikan CO, asagidakileri kapsar:

e Santralde kullanilan kdmiiriin ¢ikarilmas1 ve nakliyesinden kaynaklanan CO,,
e Komiiriin santralde yanmasindan kaynaklanan CO;,

e Atigm ¢imento firininda yanmasindan kaynaklanan CO,,

Senaryolar asagida anlatilmaktadir (Cembureau raporu,1997).
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8.2.1 Varsaymmlar

8.2.1.1 Yakit ve Atik Cinsleri
Cimento firininda ve elektrik santralinde 26 GJ/t 1s1 degerinde ve 93 kg CO, /GJ emisyon

faktoriinde konvansiyonel fosil yakit komiiriin kullanildigimi varsayalim.

Diger taraftan, kullanilacak atik olarak iki tip ati@in, solvent atiklarin ve biyo atiklarin (aritma
camuru gibi) 6rnek olduklarimi diisiinelim. Cimento firimina beslenen atiklarin 6zellikleri
bioyakit igin 1s1l degeri 16 GJ/t ve solvent atiklar i¢in ise 26 GJ/t olarak kabul edelim.
Bioyakit icin CO, emisyon faktorii 110 kg CO, /GJ olarak, evsel atik (108 kg CO, /GJ) ile
odunsu atik arasinda (112 kg CO, /GJ) hesaplanmaktadir. Solvent atigin CO, emisyon faktorii
70 kg CO; /GJ olarak alinmig, buna bagli olarak solvent atiklarin komiire gore (%75),
bioyakitlarin (%55) daha diisiik karbon igerdigi hesaplanmistir (Cembureau raporu,1997).

Varsayimlarin 6zeti ve kaynaklar1 Cizelge 8.2’de gosterilmektedir. Asagida varsayimlara daha

ayrintili olarak yer verilmektedir.

Cizelge 8.2 Varsayimlarin 6zeti ve kaynaklari

Ist Icerigi | CO; Emisyonu | Fabrika Referans

Dizaym
Bio Yakit 16 GJ/t 110 ke/t - ia)
Solvent 26 GJ/t |70 ke/t - (b)
Komur 26 GJ/t |93 ke/t - (a)
Komur Cikanlmas: |- 24.3 kg/MWh |- ic)
Komur Nakliyesi - 0,045 kg/km/t | - ic)
Insinerator Verimi | - - %23 id)
Santral Verimi - - o 37 ic)
Motlar:

{a) Nystrom KLE {1993). Incineration waste and the greenhouse effect.
ISWA Times, 1993/4 Yearbook. Bioyakitlar icin emisyon faktori
odunun (112 kg/GJ) ve domestik atigin (108 kg/GJ) emisyon
faktorlerinin ortalamasidir.

{b) Emisyon faktoru % 75 karbon iceren komiire gore, % 55 karbon
icerigi tabaninda degerlendirilmistir.

{c) European Commission, DGXIl, Science, Research and Development,
JOULE (1995a) Externalities of Fuel Cycles ‘ExternE’ Project

id) Wallis M K and Watson A (1994). MSW incineration: a critical
assessment. Energy World, pp 14-16 Aralik 1994
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8.2.1.2 Komiir Yerine Kullanim
Cimento firminda atik yakildiginda, komiir yerine kullanilan atigin 1s1l degeri komiiriin 1s1l

degeri ile orantili olacaktir. Bunun i¢in ;

¢ | ton komiiriin 1s1l degeri = 26 GJ
¢ | ton solvent atigin 1s1l degeri = 26 GJ (1 t solvent atik = 1 t komiir 1s1l deger olarak)
¢ 1 ton bioyakitin 1s1l degeri =16 GJ ( 1 t bioyakit atik=0,62 t komiir 1s1l deger olarak)
1 ton bioyakit 0,62 ton komiire, 1 ton solvent atik ise 1 ton komiire esdegerdir. Cimentonun
enerji tikketimini 4 GJ/t olarak diisiiniirsek, 1 ton bioyakit ile 4 ton ¢imento, 1 ton solvent

atik ile 6,5 ton ¢imento tiretebildigini goriiriiz.

Ikinci senaryoya gore, ozel insineratoriin kapatilmasi nedeniyle cekilen elektrigi santralde
tiretmek icin ilave komiir gerekmektedir. Yakit degisimi verimi insineratdrde %23, elektrik

santralinde %37, 280 kWh/GJ degisim faktorii ile;

e [ tonbioyakit =16GJ] — (16GJx 280kWh/GJ)x %23 =1030 kWh

e ] tonsolventatik=26 G] — (26GJx 280kWh/GJ)x %23 =1674 kWh

¢ | ton komiirden = 2640 kWh elektirk enerjisi iiretilir,

¢ ] ton bioyakittan = 1030 kWh — 0,39 ton komiirden

e ] ton solvent atiktan = 1674 kWh — 0,63 ton komiirden elde edilir.
1 ton bioyakit ile insineratorde 1030kWh elektrik enerjisi iiretilebilir, bu da elektrik
santralinde 0,39 t komiire esdegerdir. 1 ton atik solvent insineratorde 1674 kWh elektrik

tiretir, bu, elektrik santralinda 0,63 t komiire denktir (Cembureau raporu,1997).

8.2.1.3 Komiiriin Cikarilmasi ve Tasinmasi

Komiiriin ¢ikarilmasi ve taginmasi sirasinda CO, agiga cikar. Kullanilan emisyon faktorleri,
komiiriin  ¢ikarilmasinda 24,3 kgCO,/MWh elektrik, demiryolu ile tasimada 0,045
kgCOy/km/t olarak alinmistir. Komiiriin ocaktan ¢imento firmmina yada elektrik santraline
tastima uzakliginin gidis doniis 300 km civarinda oldugu varsayilmistir (Cembureau

raporu,1997).
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8.2.2 Senaryo -1 : Atiklarin Insineratorde Yakilmasi

Senaryo 1’in Olusturulmasi :
Senaryo 1 i¢in asagidaki kosullar 6ngoriilmiistiir:

e 1 ton atik 6zel insineratdrde yakilmistir,

¢ Cimento firminda konvensiyonel yakit olarak komiir kullanilmaktadir,

¢ Insineratérden alinan elektrik ile elektrik santralinda iiretilen elektrik miktar olarak
dengelenmis, boylece elektrik santrali daha diisiik giicte calisabilmistir Sekil 8.1°de

akim diyagrami verilmistir..

Iki durum tanimlanmis bulunmaktadir :
-Senaryo 1 (a) : 1 ton bioyakitin 6zel insineratdrde yakilmas,
-Senaryo 1 (b) : 1 ton solvent atigin 6zel insineratérde yakilmasi.

Atmosferde CO, yiikii asagidakileri kapsamaktadir:

® (A) Komiiriin ¢ikarilmasi ve nakliyesi sirasinda olusan CO,,
¢ (B) Komiiriin ¢imento firmninda yakilmasi sirasinda olusan CO,,

¢ (O) Augin insineratorde yanmasi sonucu olusan CO,,

Toplam CO, yiikii boylece : A+ B + C



SEMARYOD 1(A) - BIOYAKIT ATIK (16G1T)

OL62T Kamir it Atk
Santral
0.62t Insinerator M C0O, Atk
Komdriin Cimento s
cikarilmas: ve | Frrim i
naklivesi ™ (kimiir) l
1 Elektrik
+ 1030 KWh Sebekesi
C Oy (kdmir) 4t Cimento
SEMARYO 1(B) - QﬁIUCU KARISIM (26GJ/T)
1t Kdmir it Atk
Santral
l Insinerator T—M CO, Atik
1t Kgmilrin Cimento 1
cikanimas: ve | F
nakliyesi nm i COy (atik) * Elektrik
1674 KWh ™ cehekesi
C0y (kGmir) 6.5t Cimento

Sekil 8.1 Senaryo 1’in akim semas1 (Cembureau raporu,1997)

01t
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I. Komiiriin Cikarilmasi ve Nakliyesi Sirasinda Olusan CO; (A) :

Komiiriin ¢ikarilmasinda 24,3 kg CO, /MWh elektrik emisyon faktoriiyle, demiryolu nakliyat
icin 300 km’lik bir mesafede 0,045 kg CO, /km/t emisyon faktorii ile CO, yiikleri asagidaki
gibidir:

-Senaryo 1 (a) : 1 t bioyakitin 1s1 degeri, 0,62 t komiiriin 151 degerine esit olup 0,62 t

komiiriin ¢ikarilmasindan 110 kg CO, (Cizelge 10.3’den) ve aymi miktar kOmiiriin

nakliyesinden 9 kg CO, emisyonu. Toplam 119 kg CO,.

Emisyon faktorii : 0,045 kg COy/km/ton 1t kémiir ---- 1 km tagininca ---- 0,045 kg CO,
0,62 t kdmiir--- 300 km tasininca --- X CO,
X = 9kg CO,

-Senaryo 1 (b) : 1 t komiriin ¢ikarilmasindan 177 kg CO, ve ayni miktar komiiriin

nakliyesinden 13,5 kg CO, emisyonu. Toplam 191 kg.

0,62 t komiir ¢ikarmadan ----- 110 kg CO,
1 t komiir cikarmadan ---------- X kg CO,
X =177kg CO,

Emisyon faktorii : 0,045 kg COy/km/ton 1t kdmiir ---- 1 km tagininca ---- 0,045 kg CO,
1 t komiir --- 300 km tasininca --- X CO»
X =13,5kg CO,

II. Komiiriin Cimento Firiminda Yakilmasi Sirasinda Olusan CO, (B) :

Kullanilacak komiiriin 1s11 degeri 26 GJ/t ve emisyon faktorii 93 kg CO, /GJ olup, CO,
yiikleri agagidakilerdir:

-Senaryo 1 (a) : 0,62 t komiiriin yanmasindan 1500 kg CO, emisyonu,

1t komir - 26 GJ 1GJ’den - 93 kg CO;
0.62 t kémiir-— X _GJ 16,12 GJ - X _CO,
X = 16,12 GJ X = 1500 kg CO,

-Senaryo 1 (b) : 1 t komiiriin yanmasindan 2418 kg CO, emisyonu,

1 GJ’'den ----- 93 kg CO,
26GJ - X CO,
X = 2418 kg CO,
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III. Atigin Insineratorde Yanmas1 Sonucu CO; (C):

110 kg CO, / GJ bioyakit ve 70 kg CO, / GJ solvent atig1 emisyon faktoriiyle, CO, yiikii
asagidakilerdir:

-Senaryo 1 (a) : 1t bioyakitin yanmasindan 1760 kg CO, emisyonu,

1 t bioyakitin 1s1l degeri 16 GJ 1 GJ ----- 110 kg CO,
16 GJ ------ X kg CO,
X = 1760 kg CO,

-Senaryo 1 (b) : 1 tsolvent atigin yanmasindan 1820 kg CO, emisyonu,

1 t solvent atigin 1511 degeri 26 GJ 1 GJ - 70 kg CO,
26 GJ ------ X kg COy
X = 1820 kg CO,

Toplam CO, Yiikii :

Senaryo 1 ‘deki toplam CO; yiikii (A + B + C ) kg.

-Senaryo 1 (a) = 119 + 1500 + 1760

3379 kg

-Senaryo 1 (b) = 191 + 2418 + 1820 = 4429 kg

8.2.3 Senaryo -2 : Cimento Firininda Atik Yakma
Senaryo 2’nin Yapisi :
Senaryo 2 i¢in asagidakileri var sayiyoruz :
e [Isil esdegerde komiiriin yerini alacak atik, ¢cimento firininda yanar,

o insinerator calismaz. Esit miktarda enerji; komiiriin ¢ikarilmasi, nakliyesi ve firinda

yakilmasi i¢in iiretilir. Sekil 8.2 *de akim diyagrami verilmistir.
Iki durum tanimlanmustir :
-Senaryo 2 (a) : Bioyakitin ¢cimento firininda yakilmasi
-Senaryo 2 (b) : Solvent atigin ¢imento firininda yakilmasi

Atmosfere verilen CO, yiikil asagidakileri kapsar :

¢ (D) ilave komiiriin santralde yanmasi sirasinda olusan CO»,

¢ (E) ilave komiiriin ¢ikarilmasi ve nakliyesi sirasinda olusan CO, ,
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¢ (F) Atugin ¢cimento firininda yanmasi sirasinda olusan CO,

Senaryo 2 i¢in toplam CO; yiikii boylece : D+ E + F



1t Atik

'

Cimento
Firim

Ot Atk

|

¥

OOy (atik)

Insinerator

SENARYO 2{A) - BIOYAKIT ATIK (16GXT)

£t Cimento

it Atk

!

Cimento

Firim
1

0 Co,

0 kwWh

0t Atik

:

l

OOy (atik)

Insinerator

SEMARYO 2(B) - COZUCU KARISIM (26GJ/T)

0 CO:

6.5t Cimento

|

0 kwh

¥

0,39t
kdmiliriin 0.39 &
cikarilmas: ve Komiir
nakliyesi ‘L
Santral co,
Kamir
1030 KWh
0.63t 0.63t
kdmidrin KGmiir
cikanlmasl ve
nakliyesi
¥ Co,
Santral K&miir
h
1,674 kWh

Sekil 8.2 Senaryo 2’nin akim semas1 (Cembureau raporu,1997)

128!
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I. Santralde flave Komiiriin Yanmasi ile Olusan CO, (D) :

-Senaryo 2 (a) : 1 t bioyakit ile 1030 kWh elektrik enerjisi tiretilir. Bu enerji de santralde
0.39 t komiir ile elde edilir, bu da 943 kg ilave CO, yiikii getirir.

1 t komiir------- 26 GJ 1 GJ i¢in ---- 93 kg CO,
0,39 t kOmiir------ X 10,14 GJicin  -——- X
X=10,14 GJ X =943 kg CO,

-Senaryo 2 (b) : 1 t solvent atik ile 1674 kWh elektrik enerjisi iiretilir. Bu enerjide santralde
0.63 t komiir ile elde edilir, bu da 1523 kg ilave CO, yiikii getirir.

1 t komiir------- 26 GJ 1 GJ i¢in ---- 93 kg CO,
0,63 t komiir------ X 16.38 GJigin _ ---- X
X =16,38GJ X =1523 kg CO,

II. Santral icin Kémiiriin Cikarilmas: ve Nakliyesi Sirasinda Olusan CO, Yiikii (E) :

-Senaryo 2 (a) : 1 t bioyakittan 1030 kWh elektrik, bu da 0,39 t komiirden elde edilir. 0,39 t
komiiriin ¢ikarilmasindan 69 kg CO, ve aym miktar komiiriin nakliyesinden 5,3 kg CO,

olusur. Toplam emisyon 75 kg CO, ’dir.

Emisyon faktorii : 0,045 kg COx/km/ton 1 t komiir ---- 1 km tagininca ---- 0,045 kg CO,
0,39 t kdmiir --- 300 km tasininca --- X CO,

X =53 kg CO,
0,62 t komiir ¢ikarmadan ----- 110 kg CO,
0.39 t komiir ¢ikarmadan ----- X kg CO,
X =69,2 kg CO,

-Senaryo 2 (b): 1t solvent atiktan 1674 kWh elektrik, bu da 0,63 t komiirden elde edilir.
0,63 t komiiriin ¢ikarilmasindan 110 kg CO, (Cizelge 10,3’den) ve nakliyesinden 9 kg CO,
olusur. Toplam CO, emisyonu 119 kg’dur.

Emisyon faktorii : 0,045 kg COy/km/ton 1 t kOmiir ---- 1 km tagininca ---- 0,045 kg CO,
0,63 t kémiir--- 300 km tasininca --- X CO,
X = 9kg CO,
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IIL. Cimento Firminda Yakilan Atiktan Kaynaklanan CO, Emisyonu (F) :
Bu emisyonlar 6zel insineratérde atik yanarken olugan CO,’ye esittir.

-Senaryo 2 (a) : 1 t bioyakitin 1s1l enerji degeri 16 GJ’dur ve c¢imento firnninda yanmasiyla

olusan CO, 1760 kg’dur,

1 GJ enerji olusumunda ------- 110 kg CO,
16 GJ i¢in  ------o--- X
X =1760 kg CO,

-Senaryo 2 (b) : 1 t solvent atigin 1sil enerji degeri 26 GJ’dur ve ¢imento firininda

yakilmasiyla olusan CO, 1820 kg’dir.

1 GJ enerji olusumunda ------- 700 kg CO,
LY €1 IO D — X
X =1820kg CO,

Toplam CO, Yikii :

Senaryo 2’de toplam CO, yiikii (D +E +F ) kg’dir.
-Senaryo 2 (a) : 943 + 75 + 1760 =2778 kg

-Senaryo 2 (b) : 1523 + 119 + 1820 = 3462 kg

8.2.4 Net CO;, Yiikii

Iki senaryodan net CO, yiikii, Senaryo 2'nin net toplam yiikiiniin, Senaryo 1’in toplam
yiikiinden ¢ikarilmasiyla elde edilmistir. Atigin ¢imento firminda yakilmasina karsilik 6zel
insineratdrde yakilmasinin CO, emisyonu Cizelge 8.3’de Ozetlenmistir (Cembureau

raporu,1997).

Cizelge 8.3 1 ton atigin ¢cimento firiminda ya da insineratdrde yakilmasindan olusan CO,
emisyonunun O6zeti (Cembureau raporu,1997)

Bioyakit (16 GJ/ t) Solvent Atik (26 GJ/ t)
Ozel Insineratorde Yakma 3379 kg CO, 4429 kg CO,
Cimento Firininda Yakma 2278 kg CO, 3462 kg CO,

Cimento Firininda Yakmadan

Dolay CO» Emisyonunda Azalma 601 kg kg CO,/ t atik 967 kg kg CO,/ t atik
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9. SONUCLAR

Cimento fabrikalarinda ¢imento iiretimi esnasinda doner firinlarda 1450-1500°C sicakliklarda
tiretim yapilmaktadir. Bu sicakliga erismek i¢in biiyiik miktarlarda yakat tiiketilmektedir.
Kullanilan yakit cogunlukla kdmiirdiir. Bu asamada alternatif yakit olarak atik maddeler
giindeme gelmektedir. Bir ¢ok atitk maddenin enerji degeri vardir ve yakit olarak

kullanilabilir.

Ulkemizde, Cevre ve Orman Bakanhig, 22.06.2005 tarihli 25853 sayili resmi gazetede
yaymlanan “Atiklarin ek yakit olarak kullamlmasinda uyulacak genel kurallar hakkinda
teblig” ile cimento fabrikalarinda alternatif yakit olarak kati atiklarn kullanimi igin bir
yonetmelik olusturmustur. Bu teblig ile atik yag yonetmeligi ve tehlikeli atik yonetmeligini
baz alan c¢imento fabrikalan gerekli sartlar1 yerine getirdikten sonra fabrikalarinda atiklar

yakit olarak kullanabileceklerdir.

Tebligde de belirtilmis olan atiklardan, 6zellikle yiiksek enerji degerine sahip otomobil lastigi,
kullanilmis I. ve II. kategori motor yaglart gibi atiklarin ¢Op toplama alanlarinda emniyetli
olarak muhafaza edilmesi oldukca giictiir. Fakat ¢imento firmlarinda yakilmak sureti ile
bertaraf edilebilirler. Boylece fosil yakitlardan tasarruf saglanabilir. Geri kazanma sadece 1s1
enerjisi de degildir. Bir cok atik ¢cimento yapiminda gerekli baz1 maddeleri de icermektedir.
Burada dikkat edilmesi gereken husus baca gazi emisyonlarinin izin verilen sinir degerlerin

altinda olmasi ve sistemin siirekli kontrol altinda tutulmasidir.

Atiklarin igermis olduklart yiiksek enerji potansiyelleri bunlarin yakit olarak kullanilmasi
halinde bir deger haline gelmektedir. Bunun yani sira ¢imento imalatinin kimyasi nedeniyle
cimento firini, bu maddelerin yakilmasi i¢in ideal bir ortam olusturmaktadir. Cimento iiretim
prosesinin geregi olan yiiksek 1s1, yiiksek tiirbiilans ile uzun temas siiresi atiklarin emniyetli

olarak yakilmasini saglamaktadir.

Milyonlarca hurda otomobil lastigi cevremizi kirletmektedir. Bu hurda lastik yiginlart sivri
sinekler, diger zararlilar icin birer lireme alan1 ve yangin icin bir potansiyel tehlike
olusturmaktadir. Tutustuklar1 zaman olduk¢a yogun bir duman icerigi ile yanabilirler.
Bunlarin hepsini diizenli bir sekilde depolayamayiz. Cop alanlar1 hizla dolmaktadir ve diger
bazi tehlikelerin yani1 sira yer alti su kaynaklarnmizi biiyiik olgiide tehdit etmektedir. Bu
sorunun basit bir ¢oziimii yoktur. Atiklardan ka¢inmamiz miimkiin olmadigina gore bunlan
azaltmaya, tekrar kullanmaya ve geri kazanmaya calismamiz gerekmektedir. Bu geri kazanma

olanagi icin ¢cimento fabrikalarinin doner firinlar dikkate deger tesislerdir.
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Halihazir durumda bu tiir tesislerin uymas1 gereken baca gazi emisyon limitleri Teblig’de yer
almaktadir. Ancak, tebligde hangi yakitlarin yakilmasi durumu icin bu limitlerin gecerli
oldugu konusu acik degildir. Tebligin yayinlanma amacindan hareketle, bu limitlerin atik
yakit yakilmas1 durumu i¢in olmadigi, dolayisiyla tesiste atik yakit disinda kullanilan yakitlar
icin bu limitlerin gecerli olabilecegi kabul edilmistir. Tebligin amacina uygun olarak hareket
edebilmek icin, atik yakit yakilmasi durumunda baca gazlarinda uyulmasi gerekecek limit
degerlerin hesaplanmasi gerektigi  sonucuna varilmaktadir. Bu amacla bu calismada,
yakitlarin degisen oranlarda kullamildigina dair cesitli senaryolar olusturularak, her bir
senaryo icin ayri hesaplama yapilarak, atik kullanim oram arttikga uyulmasi gereken baca
gazi emisyon sinir degerlerinin, artig oranina bagl olarak azaldig goriilmektedir. Dolayisiyla
tesislerinde atik yakmak isteyen c¢imento {ireticileri, atik kullanimina bagl olarak artig
gosterecek baca gazi emisyonlarimi diisiirmek, bunun i¢in kullandiklar1 aritim teknolojilerini

iyilestirmek, arttirmak zorundalardir.

Sonug olarak; AB’ye gecis siirecinde en dnemli konulardan biri olan ¢evreye uyumlu ve en az
zarar veren teknolojilerin gelistirilmesi ve uygulanmas1 olduk¢a 6nemlidir. Ulkemizde gerek
endiistrinin gerekse de kamuoyunun aydinlatilmas1 acisindan atiklarin toplanmasi, tasinmasi
ve bertaraf edilmesinde alternatif bir ¢oziim olarak atiklarin ¢imento fabrikalarinin doner

firinlarinda kullanim1 konusunda bu tezin faydali olacagi kanaatindeyim.
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Ek 1 Tehlikeli ve 6zel atiklan ilave yakit olarak kullanmak iizere lisans alan firmalar
Ek 2 Vauk ‘1n belirlenmesi i¢in kullanilan abaklar
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Ek 1 Tehlikeli ve 6zel atiklari ilave yakit olarak kullanmak iizere lisans alan firmalar
(www.cevreorman.gov.tr)

FiRMA ADI FAALIYET | TESIiSTE iSLENECEK | LiSANS/iZiN TARiHi | LiSANS/iZiN SON
KONUSU ATIK TURLERi VE LiSANS NO TARIHI
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AS. Atik Yaglar
«»  Kullanilmus lastik Lis No: R1 14-001
« Boya Camuru
AKCANSA CIMENTO AS. Yakma % L ve Il Kategori 07.10.2004 07.10.2007
Atik Yaglar
(CANAKKALE FABRIKAST) «»  Kullanilmus lastik
AKCANSA CIMENTO AS. Yakma % L velL Kategori 21.09.2005 21.09.2008
Atik Yaglar
(B.CEKMECE FABRIKAST) «  Kullanilmis lastik
% Plastik
«» Kontamine Atik
SET CIMENTO SAN. VE TiC. Yakma 08.02.2005 08.02.2008
A.S.(ANKARA . :
$ ( ) s L vell Kategorl LIS No: Rl 06-001
Atik Yaglar
BASTAS CIMENTO A.$ Yakma % L ve Il Kategori 03.05.2005 03.05.2008
Atik Yaglar
(ANKARA) + Kontamine Atik Lis. No: R1 06-002
+ Boya Camuru
< Kullamlmus lastik
KONYA CIMENTO A.$ Yakma % L velL Kategori 24.06.2005 24.06.2008
Atik Yaglar
«» Kontamine Atik Lis. No: R1 42-001
+ Boya Camuru
«»  Kullanilmus lastik
CIMSA CIMENTO SAN A S. Yakma L ve Il Kategori 29.08.2005 26.08.2008
Atik Yaglar
Lis. No: R1 33 -001
CIMENTAS iZMiR CIMENTO Yakma L vellL Kategori 17.08.2005 15.08.2008
FAB. T.A.S. Atik Yaglar
< Kontamine atik Lis No: R1 35- 001
«»  Kullanilmus lastik
BATICIM BATI ANADOLU Yakma % L ve L Kategori 17.08.2005 15.08.2008
CIMENTO SAN. A.S. Atik Yaglar ve
bunlarla Kontamine Lis No: R1 35- 002
olmus atik

Kullanilmis lastik
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Dogum tarihi

Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

13.10.1980
Usak
1995-1997

1997-2001

2001-2006
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Dr. Naci Eksi Anadolu Lisesi

Yildiz Universitesi Miihendislik Fak.
Cevre Miihendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miih. Anabilim Dali



