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IDARiI OZET
1) Giris

Cam sanayiinde kullanilabilecek en iyi tekniklerin agiklandigi bu referans belgesi, 96/61/EC
sayili Konsey Yonergesinin 16 (2) sayili maddesi uyarinca gergeklestirilen bir bilgi aligverisi
niteligindedir. Bu belge, amaglarinin ve kullanim sahasinin agiklandigi 6ns6z boliimiiniin 15181
altinda incelenmelidir.

Bu belge, 96/61/EC sayili Konsey Yonergesi Ek 1°in 3.3 ve 3.4 no.’lu Boliimlerinde tanimlanan
asagidaki endiistriyel etkinlikleri icermektedir.

3.3 Cam elyafi da dahil olmak iizere erime kapasitesi giinliik 20 tonu gecen cam liretim
tesisleri .
34 Madeni elyaf iiretimi de dahil olmak tizere madeni maddeleri eritmek i¢in kullanilan

kapasitesi giinliik 20 tonu gegen tesisler.

Bu belge ¢ercevesinde, Yonergedeki bu tanimlara denk diisen sanayi faaliyetleri cam sanayii
olarak tanmimlanmustir, s6z konusu cam sanayii sekiz sektorden olusmaktadir. Bu sektorler
iiretilen triinlere gore birbirinden ayrilmaktadir, ancak kaginilmaz olarak bazilari birbirinin
alanina gegmektedir. S6z konusu bu sekiz sektor su sekilde siralanmaktadir: cam ambalaj, diiz
cam, sonsuz filament cam elyafi, cam ev iirlinleri, 6zel cam (su cami da dahil), madeni yiin (iki
alt sektorle beraber: cam yiinii ve tas yiinii), seramik elyaf ve cam hamurlar.

Belge yedi boliimden ve ilave bilgi igeren birkag ekten olugsmaktadir. Bu yedi boliim ve dort ek
su sekildedir:

Genel Bilgiler

Uygulanan Islemler ve Teknikler
Mevcut Tiiketim ve Salim Seviyeleri
BAT’1n Saptanmasinda Dikkate Alinacak Teknikler
BAT Sonuglar1

Yeni Teknikler

Sonuglar ve Oneriler

Ek 1 Ornek donanim salim verileri
9. Ek 2 Ornek kiikiirt dengeleri

10. Ek 3 izleme

11. Ek 4 Uye Ulke Yasalar1

S A o e

Idari 6zetin amac1 belgenin ana bulgularm 6zetlemektir. Ana belgenin yapisi nedeniyle, tiim
karmasikligini ve kivrakligini bu kadar kisa bir 6zet dahilinde sergilemek miimkiin degildir. Bu
nedenle, ana metne bazi referanslar yapilmistir ve herhangi bir uygulama i¢in BAT saptama
sirasinda  biitlinliigii  dahilinde sadece ana belgenin kullanilmast gerektigi 6zellikle
vurgulanmalidir. Bu tiir kararlar1 sadece idari 6zete dayanarak vermek, bilginin igerikten
cikartilmasina ve konularin karmagikliginin yanlis yorumlanmasina yol agabilir.

2) Cam Sanayii

1. Boliim, cam sanayii hakkinda genel temel bilgiler saglamaktadir. Ana amaci, belgede
ilerleyen bolimlerde verilen bilgileri, karar mercilerinin sanayii etkileyen daha kapsamli
etkilerin 1s1ginda gérmelerine yardim etmek igin bir biitiin olarak sanayi hakkinda temel bir
anlayis saglamaktir.

Avrupa Birligi’'ndeki (AB) cam sanayii, hem {iretilen {iriinler hem de uygulanan tretim
teknikleri agisindan ¢ok cesitlidir. Uriin gamu, ince el yapim kristal kadehlerden, insaat ve
otomotiv sanayii i¢in {iretilen genis hacimli diiz cama kadar ¢ok farkli iiriinleri kapsamaktadir.
Uretim teknikleri, seramik elyafi sektoriindeki kiiciik elektrikli firmlardan, diiz cam

sektoriindeki giinde 700 tona kadar tiretebilen capraz atesli reaktif ocaklara kadar degismektedir.
i
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Daha kapsamli cam sanayii, Yonergenin Ek 1’inde belirtilen giinliik 20 tonluk esikten az iiretim
yapilan bir ¢ok kiiciik tesisi de igermektedir..

Cam sanayii, her ne kadar sanayiinin rekabetci kalabilmesi i¢in yiiksek hacimli tirlinlere ilave
deger verecek bir ¢ok yol gelistirildiyse de, aslen bir tiilketim mali sanayiidir. Sanayi liretiminin
% 80’inden fazlas1 diger sanayilere satilir, ve genel olarak cam sanayii; insaat ve yiyecek icegek
sanayilerine fazlasiyla bagimhidir. Ancak bazi kiiciik hacimli sektdrler, pahali teknik veya
tiiketici tirtinleri tiretmektedir.

AB dahilindeki cam sanayiinin 1996 yili iiretim rakamlarmin (seramik elyafi ve cam hamurlari
hari¢) 29 milyon ton olmasi beklenmektedir. Bu rakamin sektorlere gore dagilimi asagidaki
tabloda verilmistir:

Sektor Toplam AB iiretiminin %"’si (1996)
Cam Ambalaj 60
Diiz Cam 22
Sonsuz Filament Cam Elyafi 1.8
Cam Ev Uriinleri 3.6
Ozel Cam 5.8
Madeni Elyaf 6.8

Cam Sanayii iiretiminin sektor bazinda yaklasik dagilimi (seramik elyaf ve cam hamurlar haric)

1. Boliim su bagliklar altinda her bir sektér hakkinda bilgi vermektedir: sektore bakis, liriinler ve
pazarlar, ticari ve mali konular ve belli basli ¢evre konulari. Sanayiinin gesitliligi nedeniyle
verilen bilgi her sektor i¢in farkli olmaktadir. Bir 6rnek teskil etmesi nedeniyle, cam ambalaj
sektoriiyle ilgili verilen bilgi asagidaki paragrafta 6zetlenmektedir. Miimkiin olan her yerde, tiim
sektorler i¢cin benzer bilgiler verilmistir.

Cam iiretiminin % 60’11 olusturan cam ambalaj iiretimi, toplam AB cam sanayiinin en biiyiik
sektoriidiir. Sektor, her ne kadar bazi seri iiretim masa takimlari da bu sektor igerisinde
iiretiliyor olabilse de, aslen cam paketlemeyi yani siseleri ve kavanozlar1 kapsamaktadir. 1997
yilinda sektor AB dahilinde ¢alisan 295 firinda 17,3 milyon tonun {lizerinde liretim yapmustir.
140 tesisi olan yaklasik 70 adet firma bulunmaktadir. Liiksemburg haricinde tiim Uye Ulkelerde
cam ambalaj {iretimi yapilmaktadir. Igecek sektorii iiriinleri, cam kap tonajimin yaklasik %75’ine
denk gelmektedir. Asil rekabet, teneke, aliiminyum, karton ve plastik gibi alternatif ambalaj
irlinlerinden  gelmektedir. Sektordeki Onemli bir gelisme, geri doniisiimlii camin
kullanilmasindaki artigtir. Tiiketici atiklarinin AB dahilindeki cam kap sektoriinde
kullamlmasinin ortalama orami toplam ham madde girisinin % 50’sine, bazi tesislerde ise
%90’1na kadar ulagmaktadir.

3) Uygulanan Islemler

2. Boliim, cam sanayiinde genelde rastlanan islemleri ve iiretim tekniklerini tanimlamaktadir.
Islemlerin ¢ogu, bes temel asamaya boliinebilir: malzemenin islenmesi, eritme, sekil verme,
hammadde isleme ve paketleme.

Cam sanayiinin degiskenligi, bir ¢ok farkli hammadde kullanimini beraberinde getirmektedir.
Malzemenin iglenmesinde kullanilan teknikler bir ¢ok sanayi ile ortaktir ve BREF’in 2.1 no.’lu
Boliimiinde anlatilmistir. Asil konu, hassas malzemenin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan tozun
denetimidir. Eritme i¢in ana hammadde; sekil verme malzemeleri (6rnegin silisli kum, cam
kiric1 toz), ara/degistirici malzemeler (6rnegin soda kiilii, kireg tasi, feldispat) ve boya/boya
atma maddeleri (6rnegin demir krom, demiroksit).

Miinferit ham maddelerin yiiksek sicaklikta erimis cam olusturmak {lizere kombinasyonu olan
eritme, cam {retimindeki merkezi asamadir. Eritme iglemi, kimyasal reaksiyonlar ile fiziksel
islemlerin karmasik bir kombinasyonudur ve bir ¢ok asamaya boliinebilir: 1sitma, 6n eritme,
saflastirma_ve homojenlestirme ve havalandirma.
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Ana eritme teknikleri asagida ozetlenmektedir. Tas yiin ve cam hamuru sektorlerinde farkl
teknikler kullanilmaktadir ve bu teknikler ayrintili bir sekilde ana belgede agiklanmaktadir. Cam
yapimi, yogun enerji gerektiren bir aktivitedir ve enerji kaynagmin sec¢imi, 1sitma teknigi ve
1s1n1n geri kazanilmasi yontemleri, firinin tasariminda merkez teskil etmektedir Ayn1 secenekler,
cevre performansini ve ergitme isleminin enerji verimini etkileyen en 6nemli unsurlardan
bazilaridir. Cam yapiminda kullanilan ii¢ ana enerji kaynagi, dogal gaz, akaryakit ve elektriktir.

Reaktif firinlar, reaktif 1s1 geri kazanimmi sistemlerini kullanir. Briilorler genelde yanma
odasv/atik gaz ¢ikis agikliklarmin i¢ine veya altina yerlestirilir. Atik gazlardaki 1s1, yanmadan
once havayr on 1sitmak i¢in kullanilir, bu islem sirasinda 1s1iy1 emen atese dayanikli malzeme
iceren odalardan atik gazlar gecirilmektedir. Ocaklarin ayni anda sadece bir tarafi yanar.
Yaklagik yirmi dakika sonra, atesleme geri cevrilir ve yanma havasi daha once atik gazlar
tarafindan 1sitilmis olan odadan geger. Cok yiiksek termal verimlilige yol acan 1400°C’lik 6n
isitma  sicakliklarina ulasilabilmektedir. Capraz atesli reaktif firinlarda, atesleme yanma
acikliklar1 ve brilorler firimin kenarlarma ve reaktif odalar da ocagmn iki tarafindan birine
konumlandirilmistir. Son ateslemeli reaktif firinlarda ¢alisma prensibi aynidir ancak iki reaktif
oda firmin sonuna yerlestirilmigtir.

Ik sitien firinlar, 1s1 geri kazammu icin atik gazlarla yanmayi siirekli 6n 1sitan 1s1
donistiiriiciileri kullanirlar. Hava 6n 1sitma sicakliklari, metalik 6n 1siticilar i¢cin 800°C’de
smirlanmugtir. On 1siticili firinlarin spesifik ergime kapasitesi (birim basina eriyen alan), reaktif
firinlarinkinden yaklasik % 30 daha dusiiktir. Briilorler, siirekli her iki taraftan gelen atesin ve
camin akisinin enine gelecek sekilde firmin her iki kenarinda konumlandirilmigtir. Bu tip firin
ozellikle reaktif firmlarin kullanimin ekonomik ac¢idan mantikli olamayacagi kiigiik olgekli
iretimin yapildigr asgari ilk sermaye yatirimiyla yiiksek esneklikte islem gerektiren yerlerde
kullamlmaktadir. Daha ¢ok az kapasiteli isletmelere uygun olmasina ragmen, yiiksek kapasiteli
firinlarda da (giinliik 400 tona kadar) goriilmesi olagan dis1 degildir.

Oksijen-yakith yanma, yanma havasmin oksijenle ( >% 90 saf) yer degistirmesidir. Yanma
atmosferinden nitrojenin ¢ogunun alinmasi, atitk gaz hacmini iigte iki oraninda azaltir. Bu
nedenle, atmosferik nitrojeni alevlerin sicakligina 1sitma gereksinimi ortadan kalktigindan firin
enerji korunma yontemi miimkiin olmaktadir. Termal NOx olusumu da biiylik oranda azalir.
Genelde oksijen-yakitli firinlar, ¢oklu yanal briilorleri ve tek atik gaz cikisi ile doken eritme
kazanlariyla ayni tasarima sahiptirler. Ancak oksijen yanmali olarak tasarlanan firinlar,
brulorlere giden oksijeni 6n 1sitmak igin 1s1 geri kazanma sistemleri kullanmazlar.

Elektrikli firmnlar, firinin iki tarafindan birine, tavanina veya daha c¢ok tabanina elektrotlar
yerlestirilmis ¢elik bir iskelet tarafindan desteklenen atese dayanikli malzemeyle kaplanmig bir
kutudan olugsmaktadir. Ergime i¢in kullanilan enerji, sivi camdan akim gegerken olusan direngli
1sidan saglanmaktadir. Bu teknik genelde kiigiik firinlar 6zellikle de 6zel cam icin olanlarda
kullamlmaktadir. Elektrikli firinlarin boyutunda, fosil yakitlariyla karsilagtirilmali elektrik
maliyetine dayanan, ekonomik agidan bir list sinir bulunmaktadir. Fosil yakitlarinin firina
yerlestirilmesi yanma {lriinlerinin olusumunu engeller.

Fosil yakiti ve elektrigin beraber kullamildig1 eritme iki sekilde gerceklesebilir: elektrikli
ateslemeyle agirlikli fosil yakitinin kullanilmasi veya fosil yakiti destegiyle agirlikli elektrikli
isitmanin kullanilmasi. Elektrikli atesleme, tankin tabamindaki elektrotlar araciligiyla elektrik
akimi gegirerek bir cam firimina ilave 1s1 verme yontemidir. Daha az kullanilan bir teknik ise,
gaz veya yagin, prensipte elektrikle 1sitilan bir firinda destek yakiti olarak kullanilmasidir.

Fasilah eritme kazanlari, daha az cam istenen yerlerde, 6zellikle camin formiilasyonu diizenli
olarak degisiyorsa, kullanilir. Bu gibi durumlarda, spesifik oranda hammaddenin eritilmesi i¢in
potali firmlar veya giinliik tanklar kullanilmaktadir. Bu tip bir¢ok cam islemi, giinliikk ergime
kapasiteleri 20 tonun altinda oldugundan IPPC denetimi dahilinde olmayacaktir. Bir potali firin
temelde, yanma havasini 6n 1sitmak igin bir alt boliim ve kaplari tutan ve ergime odasi islevi
goren bir iist boliimden olusmaktadir. Giinliik tanklar, potali firinlardan yola ¢ikilarak giinliik
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kapasitesi 10 tona gelecek sekilde daha biiylik kapasiteli olmasi i¢in gelistirilmiglerdir. Yapisal
olarak klasik bir firmin dort koseli yapisimi daha ¢ok cagristirmaktaysalar da, yine de her giin
kiimelenmis malzeme ile tekrar doldurulurlar.

Verimliligi ve ¢evre korunmasi ile ilgili performansi artirmak amaciyla 6zel ergime kazam
tasarimlan gelistirilmektedir. Bu tip firinlarin en bilinenleri LoNox kazan ve Flex Kazan’dir.

Sanayide kullanilan ana islem ve tekniklerin 6zellikleri asagidaki paragraflarda dzetlenmektedir.

Cam ambalaj farkli bir sektordiir ve yukarida tarif edilen hemen her teknigi bulmak
mimkiindiir. Sekillendirme iglemi iki asamada gerceklestirilir, ilk sekillendirme ya ham camin
bir pistonu bastirarak ya da basingli havayla cama iifleyerek yapilir, son sekillendirme ise nihai
ici bos sekli kazanmasi i¢in lifleyerek yapilir. Bu her iki islem de sirasiyla “basing uygulama ve
ifleme” veya “lifleme ve iifleme” olarak adlandirilmaktadir. Ambalaj {iretimi neredeyse
tamamen IS (Miinferit Bolmeli) makineler tarafindan gerceklestirilmektedir.

Diiz cam neredeyse tamamen c¢apraz atesli firinlarla tretilmektedir. Float isleminin temel
prensibi, ergimis tenek banyosu iizerine ergimis cam dékmek ve yer ¢ekimi ve yiizey gerilimi
sayesinde paralellesen {ist ve alt yiizeyler ile bir serit olusturmaktir. Float banyonun ¢ikigindan
cikan cam serit, kalan gerginlikleri azaltmak i¢in camin 1sisin1 yavag yavas azaltarak cam tav
firinindan geger. Uriiniin performansini (8rnegin diisiik 1s1 yansitan camlar) artirmak i¢in on-line
kaplama kullanilabilir.

Sonsuz filament cam elyafi, ilk isiticili veya oksijen-yakith firinlar kullanilarak iiretilir. Cam,
firindan tabandaki yataklardan gectigi 6n ocaga dogru akar. Sonsuz filament olusturmak igin
cam yatak uglarindan gekilir. Filamentler biraraya haddelenir ve her bir filamente sulu bir
kaplama uygulayan bir merdane veya kayis tizerinden gecer. Oksitli filamentler, daha sonraki
islemler i¢cin demet halinde bir araya toplanir.

Cam ev iiriinleri, ¢ok cesitli iirlin ve islemleri i¢eren farkli bir sektordiir. Uzmanlik isteyen ev
yapimui kristallerden, seri liretim masa takimlari igin yiiksek hacimli, mekanize yontemlere kadar
cok farkli dirlinleri igerir. Pota firinlardan biiyiik reaktif firinlara kadar yukarida agiklanan
neredeyse tiim eritme teknikleri bu sektdrde kullanilmaktadir. Sekillendirme islemleri otomatik,
elle yapilan veya yari-otomatik islemleri ve iiretimi takiben temel maddeler soguk finisaj
islemlerine (6rnegin kristal genelde kesilir ve cilalanir) tabi olabilir.

Ozel cam da, kompozisyon, iiretim ve kullanim yontemleri agisindan biiyiik farkliliklar
gosterebilen ¢ok degisik Uriinleri kapsayan oldukea farkli bir sektordiir. En sik goriilen teknikler
ilk 1sitmal1 firinlar, oksijen-gaz firinlari, reaktif firinlar, elektrikli kazanlar ve gilinliik tanklardir.
Genis iirtin gami, sektdrde bir ¢ok sekillendirme tekniginin kullanilmasi anlamina gelmektedir.
En 6nemlilerinden bazilar1 sunlardir: basing uygulama ve iiflemeli tiretim, merdaneleme, basing
uygulama, tiiplii kalip, haddeleme islemi, ve erime (su cami).

Cam elyafi firinlar1 genelde ya elektrikli kazanlar ya gaz ateslemeli ilk 1sitmali ya da oksijen-
yakith firinlardir. Ergimis cam bir 6n ocak boyunca ve tek agizli yatak i¢cinden gegerek ilerler ve
doner santrifiij biikiim makinesine varir. Elyaflama santrifiij yoluyla, sicak alev gazlarin
inceltilmesiyle yapilir. Sulu bir fenollu regine soliisyonu elyafin {izerine spreylenir. Regine kapl
elyaf, yiiriyen bant iizerine emilerek haddelenir ve daha sonra iiriinii kurutmak ve vulkanize
etmek iizere bir firndan geger.

Tas elyafi, genelde komiir atesli yiiksek dokme ocaklarinda iiretilmektedir. Eriyen maddeler
firmin tabaninda toplanmakta ve kisa bir tekneden gegerek biikiim makinesine akmaktadir. Hava
elyaflar1 inceltmek ve toplama kayislarina yoneltmek i¢in kullanilmaktadir. Elyaflarin iizerine
sulu bir fenollii recine soliisyonu bir dizi sprey memesi araciliiyla spreylenir. islemin geri
kalani cam elyafi ile aynidir.

iv



Executive Summary - Glass

Seramik elyafi, sadece elektrikli firinlar kullamlarak {iretilir. Eriyik madde, ya yiiksek hizl
carklarla ya da yiiksek basingl bir hava piiskiirtiici kullanilarak elyaflanir ve elyaflar toplayici bir
kayis iizerine haddelenir. Uriin bu asamada balyalanabilir veya iiriin veya igne kegelendiginden bir
ortli lizerine balyalanmak tlizere islenebilir. Daha ileriki hammadde isleme de gergeklestirilebilir.

Cam hamuru triinleri, hem siirekli firinlar1 hem de fasilali firmlar1 kullanir. Kiigiik pargalarin
bir ¢cok farkli formiilasyonlarda iiretilmesine sik rastlanmaktadir. Cam hamuru firinlar1 genelde
dogal gaz veya petrolle calisir; bir ¢ok cam hamuru tesisi de oksijen-yakitli yanma kullanir.
Stirekli firilar ¢apraz ateslemeli veya son ateslemeli tek briilorle ¢aligabilir. Fasilali firinlar ise,
bir dénme agis1 olusturacak sekilde monte edilmis, kutu seklinde veya silindirik atese dayanikli
kazanlar olabilir. Eriyik madde, dogrudan bir su banyosuna verilebilir veya tabaka halinde bir
iirlin olusturmak iizere su ile sogutulan merdaneler arasinda sogutulabilir.

4) Tiiketim ve Salim Seviyeleri

3. Boliim, 2. Béliimde tanimlanan islemlerin ve tekniklerin kapsaminda karsilagilan tiikketim ve
salim seviyeleriyle ilgili bilgi saglamaktadir. Bir biitiin olarak sanayiinin girdi ve ¢iktilari
tartisilmakta ve daha sonra her bir sektor i¢in daha 6zel bir degerlendirme yapilmaktadir. Belli
basl salim 6zellikleri, salim kaynaklari ve enerji konular1 bu boliimde tammlanmustir. Bilgi, bir
izin i¢in degerlendirilen herhangi bir tesisin tiiketim ve salim rakamlarmm, ayni sektdrdeki
diger islemlere veya tiim cam sanayii kapsami i¢inde goriilmesine izin vermeyi amaglamaktadir.

Temel igslem girdileri dort ana smifa ayrilabilir: hammaddeler (lirliniin bir parcasini olusturan
maddeler), enerji (yakit veya elektrik), su ve yardimer maddeler (islem yardimecilari, temizlik
malzemeleri, su isleme kimyasallar1 vb). Cam sanayii hammaddeleri ¢ogunlukla ya dogada
olusan mineraller veya insan yapimi irilinler olan kati inorganik bilesenlerdir. Cok kaba
iirlinlerden ince boliinmiis tozlara kadar degismektedir. Yardimer madde ve yakit olarak sivilar
ve gazlar da genis olarak kullanilmaktadir.

Ana belgedeki Tablo 3.1, cam iiretiminde en sik rastlanilan hammaddeleri listelemektedir. Uriin
sekillendirmede kullanilan hammaddeler ve diger hammadde isleme faaliyetleri (6rnegin
kaplama ve yapistiricilar) daha ¢ok sektore 6zeldir ve ilerleyen boliimlerde incelenmektedir. Bir
biitiin olarak cam sanayii fazla su tiiketen bir sanayi degildir; kullanim alanlar1 sogutma,
temizleme ve kiimelenmis malzemenin nemlendirilmesidir. Cam yapimi, enerji-yogun bir
islemdir ve bu nedenle yakitlar islemde dnemli bir girdi olusturabilir. Cam sanayiinde kullanilan
ana enerji kaynaklar1 akaryakit, dogal gaz ve elektriktir. Enerji ve yakit konulart 3.2.3. no.’lu
boliimde ve sektore 6zel boliimlerde ele alinmigtir.

Temel islem ¢iktilar1 bes ana smifa boliinebilir: iirlin, havaya yapilan salim, sivi atik akintilari,
kat1 islem kalintilar1 ve enerji.

Cam sanayiindeki tiim sektorler 6giitiilmiis, taneli veya toz halinde hammadde kullanimini
icermektedir. Bu maddelerin saklanmasi ve islenmesi toz salimi i¢in 6nemli bir potansiyeli
temsil etmektedir.

Cam sanayii i¢in belli bagh ¢evre sorunlar1 havaya yapilan salimlar ve enerji tiiketimidir. Cam
yapimi; yiiksek sicaklikli, enerji-yogun bir aktivitedir ve bunlari sonucu yanma iiriinlerinin ve
kiikiirtdioksit, karbondioksit ve azot oksit gibi atmosferik nitrojenin yiiksek sicaklik
oksidizasyonunun salimidir. Firin salimlar1 da ayrica toz ve diisik seviyelerde metal
icermektedir. 1997 yil1 i¢in, cam sanayiinde havaya yapilan salimin sunlardan olustugu tahmin
edilmektedir: 9000 ton toz, 103500 ton NOx, 91500 ton SOx ve 22 milyon ton CO, (elektrik
iiretimini iceren). Bu, bu maddelerin AB saliminin yaklasik % 0,7’sine denk gelmektedir. Cam
sanayiindeki eritme aktivitelerinden kaynaklanan belli bashi salimlarmm bir &zeti asagida
verilmistir.
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Salim Kaynak / Yorumlar

Parcaciklar Degisken malzeme bilesenlerinin yogunlasmasi. Kiimelenmis malzemedeki
ince maddelerin taginmasi.
Bazi fosil yakitlarinin yanma iiriinleri.

Azot oksitler Yiiksek sicakliklar nedeniyle termal NOx.
Kiimelenmis malzemedeki kiikiirt bilesenlerinin ayrigmast.
Yakitta yer alan azotun oksitlegsmesi.

Kiikiirt oksitler Yakatta kiikiirt.
Kiimelenmis malzemedeki kiikiirt bilesenlerinin ayrigmast.
Yiiksek dokme ocaklarindaki islemlerde kiikiirtlii hidrojenin oksitlenmesi.

Kloritler /HCI Bazi hammaddelerde, 6zellikle insan yapimi sodyum karbonatta yabanci
madde olarak bulunur.
Bazi 6zel camlarda hammadde olarak NaCl kullanilir.

Fliortirler /HF Bazi hammaddelerde 6nemsiz bir yabanci madde olarak bulunur.

Son iirline bazi dzellikler saglamak i¢in hammadde olarak porselen cama
katilir.

Hammadde olarak sonsuz filament cam elyafina ve erimeyi iylestirmek
veya camda bazi 6zellikler olugturmak igin bazi cam kiimelerine (6rn.
buzlu cam) katilir.

Malzeme kiimesine fliioriirler katildig1 zaman, tipik olarak kalsiyum floriir
seklinde, denetlenemeyen salimlar yiiksek olabilir.

Agir metaller (6rn. V, Bazi hammaddelerde, geri doniisiim sonrasi elde edilen camda ve
Ni, Cr, Se, Pb, Co, Sb, yakitlarda 6nemsiz yabanct maddeler olarak bulunur.
As, Cd) Cam hamuru sanayiinde renk ajanlar1 ve eritkenlerde kullanilir (baskin

olarak kursun ve kadmiyum).

Bazi 6zel cam formiilasyonlarinda kullanilir (6rnegin kursun kristal ve bazi
renkli camlar).

Selenyum renk verici bir madde (bronz cam) veya bazi seffaf camlarda
renk giderici madde olarak kullanilir.

Karbon diyoksit Yanma {iriinii.
Kiimelenmis malzemedeki karbonatlarin ayrilmasindan sonra yayilir
(6rnegin soda kiili, kireg).

Karbon monoksit Ozellikle yiiksek dokme ocaklardaki tamamlanmamis yanma iiriinii.

Kiikiirtlii hidrojen Yiksek dokme ocaklarda firmin pargalarinda bulunan azalan kosullar
nedeniyle ham maddeden veya yakit kiikiirtten olusur.

Eritme faaliyetlerinden kaynaklanan atmosfere yapilan salimlarin 6zeti

Hammadde isleme faaliyetlerinden kaynaklanan salimlar, farkli sektorler arasinda biiyiik bir
sekilde degisebilmektedir ve bu konu sektdre 6zel boliimlerde tartisilmistir. Bir ¢ok sektorde
kullamlan eritme tekniklerinde benzer ozellikler bulunsa da, hammadde isleme faaliyetleri
sektore 6zel olma egilimi gostermektedir. Havaya yapilan salimlar sunlardan kaynaklanabilir:
kaplama uygulamalar1 ve/veya kurutma; ikincil isleme (6rnegin kesme, cilalama, vb.) ve bazi
iiriin sekillendirme iglemleri (6rn madeni elyaf, porselen elyafi).

Genelde, sulara yapilan salimlar goreceli olarak diisliktiir ve cam sanayiine has bir kag tane
onemli konu vardir. Ancak, daha fazla ilgi gerektiren bazi sektorlerde gerceklestirilen bazi
aktiviteler bulunmaktadir ve bunlar 6zellikle cam ev liriinleri, 6zel cam ve sonsuz filament cam
elyafi gibi sektore 6zel boliimlerde tartigilmugtir.

Bir ¢ok sektoriin bir 6zelligi, dahili olarak ortaya ¢ikan cam atiginin bilyiik bir kisminin firina
geri doniiyor olmasidir. Buna ana istisnalar sonsuz filament sektorii, seramik elyaf sektorii ve
0zel cam ve cam ev {lriinleri sektorlerinde ¢ok hassas iiriin lireticileridir. Madeni yiin ve cam
hamuru sektorleri, firina tekrar geri ¢evrilen atik miktar1 konusunda %0’dan, bazi tas yiin
tesislerinde % 100’e kadar ¢ok genis farkliliklar gostermektedir.

5) BAT’1n Kararlastirilmasinda Dikkate Alinacak Teknikler

vi



Executive Summary - Glass

Cam sanayiindeki bir ¢cok sektor, oniki yila kadar kullanilmalar1 miimkiin olan biiyiik sonsuz
firmlar kullanmaktadirlar. Bu firinlar, biiyiik bir yatirima ve firininin siirekli kullanimina isaret
etmektedir ve diizenli olarak yapilan tekrar yapilandirmalar isleme dogal bir sekilde siirekli
olarak yatirim yapilmasini saglamaktadir. Eritme teknolojisinde biiyiik degisiklikler, eger firinin
tekrar yapilandirilmasi siirecine denk geldiginde en ekonomik sekilde uygulanmaktadir ve bu
karmagik ikincil maliyeti azaltma Onlemleri i¢in de gecerli olabilmektedir. Ancak, ikincil
teknikler de dahil olmak tizere firnin galismasi iizerinde yapilan bir¢ok iyilestirmelerin igletme
kampanyasi sirasinda yapilmasi miimkiindiir.

Bu o6zet, eritme islemlerinden ve bazi hammaddenin islemlerinden kaynaklanan maddelerin
denetlenmesi i¢in kullanilan ana teknikleri kisaca anlatmaktadir. Cam iglemlerindeki en 6nemli
salimlar havaya yapilan salimlar oldugundan, daha ¢ok bu salimlarin iizerinde durmaktadir. 4.
Boliim her bir teknigin ayrmtili bir tanimin1 vermekte ve ulasilan salim seviyelerini, teknigin
uygulanabilirligini, mali konular1 ve diger ilgili konular agiklamaktadir.

Parcaciklar

Pargacik salimini denetleme teknikleri ikincil 6nlemleri, genellikle elektrostatik ¢okeltici veya
torba filtrelerini ve birincil 6nlemleri igermektedir.

Elektrostatik ¢okeltici (EP), bir dizi yiiksek gerilimli bosaltim elektrotundan ve karsilik gelen
toplayici elektrotlardan olusmaktadir. Parcaciklar yiiklenir ve ardindan elektriksel alanin etkisi
altinda gaz akimindan ayrilir. EP’ler 0.1 pm ile 10 pm araligindaki tozlar1 toplama konusunda
cok etkilidir ve genel toplama verimliligi % 95-99 olabilmektedir. Gergek performanstaki
degisiklikler daha ¢ok atik gaz 6zelliklerine ve EP’nin tasarimina dayanmaktadir. Prensipte, bu
teknik tiim sektorlerdeki (patlama tehlikesi nedeniyle tas elyafi yiiksek dokme firmlar harig) tiim
yeni ve mevcut tesislere uygulanabilir. Mevcut tesisler i¢in, 6zellikle yer ile ilgili sinirlamalar
olmasi durumunda, maliyetlerin yiiksek olma olasiligi fazladir.

Bir ¢ok uygulamada, modern, iyi tasarlanmus, iki veya {i¢ asamali bir EP’nin 20 mg/m’a
ulagmasi beklenebilir. Yiiksek verimlilige sahip tasarimlarin kullanildigi veya kosullarin lehte
oldugu yerlerde daha diisiik salim seviyeleri genelde miimkiin olmaktadir. Maliyetler, agirlikla
istenen performansa ve atik gaz hacmine gore ¢ok degismektedir. Yatirim maliyetleri (asit gazi
yikama da dahil) genelde 0.5 ile 2.75 milyon Euro arasinda degismekte, isletim maliyeti ise
yillik 0,03 ila 0,2 milyon Euro olmaktadir.

Torba filtre sistemleri, gazi geciren ancak tozlari tutan dokuma bir zar kullanir. Toz zarin
iistiinde ve i¢inde birikir ve ylizey katmani arttikga, baskin filtreleme araci haline gelir. Gazin
akis yonii torbanin i¢inden disar1 veya disindan igeri olabilir. Dokuma filtreler ¢ok etkilidir ve %
95-99 arasi toplama verimliligi beklenebilir. 0.1 mg/m’ ile 5 mg/m’ arasinda parcacik salimi
elde edilebilir ve bir ¢ok uygulamada siirekli olarak 10 mg/m’ altindaki seviyeler beklenebilir.
Tozun oOnemli oranlarda metal igerdigi ve diisiik metal salimlar1 saglanmasi gerektigi
durumlarda bu kadar diisiik seviyelere ulasma yetisi ¢ok dnemli olabilir.

Prensipte, tiim sektorlerdeki torba filtreleri tiim yeni ve mevcut uygulamalara
uygulanabilmektedir. Ancak, bazi durumlarda tikanma olasiliklar1 nedeniyle, tiim uygulamalar
icin tercih edilmezler. Bir ¢ok olayda, bu zorluklara karsi teknik ¢oziimler bulunmaktadir ancak
bunun bir de maliyeti olusmaktadir. Yatirim ve igletme maliyetleri, genel olarak EP ile
karsilastirilabilir 6lgektedir.

Birincil denetim teknikleri, asil olarak hammadde degisikliklerine ve firm/yakma
degisikliklerine baglidir. Bir ¢ok uygulamada, birincil teknikler torba filtreleriyle ve EP’lerle

karsilastirilabilir salim seviyelerine ulagamazlar.

Azot oksitler (NOXx)
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NOx salimin denetlenmesinde kullamilan en uygun teknikler genelde sunlardir: birincil
onlemler, oksijen-yakitli eritme, yakitla kimyasal indirgeme, segici katalitik indirgeme ve segici
katalitik-olmayan indirgeme.

Birincil 6nlemler iki ana sinifa ayrilabilir; “klasik” yanma degisiklikleri ve sonra 6zel firin
tasarimlar1 veya optimize edilmis yanma tasarimi paketleri. Oksijenli-yanma da birincil bir
tekniktir ancak 6zel dogasi nedeniyle ayr1 olarak islenir. Klasik yanma degisiklikleri genelde
sunlara dayanmaktadir: indirgenmis hava/yakit orani, indirgenmis 6n 1sitma sicakligi, kademeli
yanma ve diisiik Nox briilorler; ya da bu tekniklerin bir kombinasyonu. Yatirim maliyetleri bu
alanda genelde oldukea diisiiktiir ve daha az yakit kullanimi ve iyilestirilmis yanma nedeniyle
isletim maliyetleri de gogunlukla azaltilmaktadir. Bu alanda oldukga ilerleme kaydedilmis ancak
ulagilabilir salim indirgemeleri agik¢a baslangic noktasma dayanmaktadir. NOx’in % 40-60
oraninda indirgenmesi az rastlanmaz ve bazi uygulamalarda 650 - 1100 mg/Nm’ten az salim
seviyelerine ulasilmustir.

Ornegin LoNOx gibi NOx salimlarini azaltan 6zel firin tasarimlar1 gelistirilmistir. Bu tasarimlar
cok basarili olmustur ancak uygulanabilirliklerini kisitlayan bazi islem engelleri bulunmaktadir.
FENIX .islemi, birincil 6nlemlere dayanan ve belirli bir firin i¢in 6zel olarak tasarlanmig bir
yanma optimizasyonu paketidir. 510 mg/Nm’ ve yaklasik 1,1 kg/tonluk erime sonuglari rapor
edilmistir ancak bu yazinin yazildigi siradaki 6rnek sayisi fazla degildir.

Oksijen-yakitli yanma, yanma havasinin oksijenle degistirilmesini igermektedir. Yanma
atmosferinden azotun biiyiik bir kisminin alinmasi, atik gaz hacmini yaklasik ticte iki oraninda
azaltmaktadir. Bu nedenle, atmosfer azotunu alevlerin sicakligina kadar 1sitmak
gerekmediginden enerji tasarrufu miimkiindiir. Termal NOx2in olusumu biiylik dlglide azalir
¢linkli yanma atmosferinde bulunan tek azot, oksijen/yakittan kalan artik, nitrat ateslemesinden
ve herhangi bir parazitli havadan gelen azottur.

Oksijen-yakitli yanmanin prensibi iyi taninmaktadir ve genel olarak bu sanayide uygulanabilir
olarak kabul edilmektedir. Ancak, bu teknik bazi sektorler (6zellikle diiz cam ve cam ev
esyalar1) tarafindan potansiyel olarak yiiksek mali riski olan, gelismekte olan bir teknoloji
olarak diisiiniilmektedir. Dikkate deger oranda iyilestirme ¢abalar1 halen devam etmektedir ve
tesis sayisi fazlalastikca teknik daha fazla kabul edilmektedir. Bu teknigi ¢evreleyen konular
cok karmasiktir ve ayrmtili olarak 4. Bolimde tartisilmustir. Teknigin ekonomik acidan
rekabeteiligi biiyiikk oranda enerji tasarrufu 6lgegine (ve alternatif maliyet diistirme tekniklerinin
goreceli maliyetlerine) baglidir. Teknigin, hem teknik hem de ekonomik uygulanabilirligi biiylik
oranda tesisin bulundugu yerle ilgili konulara dayanmaktadir.

Yakitla kimyasal indirgeme, bir dizi reaksiyonla kimyasal olarak NOx’i N,‘ye indirgemek i¢in
atik gaz akimina yakit eklenen teknikleri tarif etmektedir. Yakit yanmaz ancak, atik gaz
bilesenleri ile reaksiyona girecek radikalleri olusturmak igin 1si1l bozulmaya ugrar. Cam
sanayiinde kullanilmak tizere gelistirilen iki ana teknik 3R islemi ve Tekrar Yanma islemidir.
Bu her iki teknik de su anda reaktif firinlarla sinirli kalmaktadir. 3R islemi sanayideki
uygulamalarda kullanilmak iizere tamamen gelistirilmis, Tekrar Yanma islemi ise tiim tesis
0lgeginde ¢alismaktadir ve umut verici sonuglar vermistir. 3R islemi, yakit kullaniminda % 6-10
aras1 bir artisa karsilik gelen 500 mg/Nm’’ten daha az salim seviyelerine ulasabilmektedir. Her
iki teknik igin de artan enerji kullanimi, enerji koruma sistemlerinin kullanilmasiyla ve
teknikleri birincil 6nlemlerle birlestirerek azaltilabilir.

Segici katalitik indirgeme (SCR), genelde yaklasik 400°C‘de NOx‘in bir katalitik yatakta
amonyak ile reaksiyonunu igermektedir. Cam sanayiindeki bir ¢ok uygulama, tozun
azaltilmasini ve asit gazinin yikanmasini i¢ceren 3 asamali bir sistemi gerektirecektir. Sistemler
normalde % 75-95 oraninda azalma saglayacak sekilde tasarlanmuglardir ve genelde 500
mg/Nm’ degerinden az salim seviyeleri ulasilabilir olabilmektedir. SCR’nin maliyeti asil olarak
atik gaz hacmine ve istenilen NOx indirgemesine dayanmaktadir. Genelde, yatirim maliyetleri
(EP ve yikama da dahil) 1 milyon ile 4,5 milyon Euro araliginda olmakta, isletme maliyetleri ise
yillik olarak 0,075 ile 0,5 milyon arasinda gerceklesmektedir. Prensipte SCR, cam sanayiindeki
yeni veya mevcut bir ¢ok isleme uygulanabilir. Ancak, bazi durumlarda teknigin

viii



Executive Summary - Glass

uygulanabilirligini simirlayan bazi konular vardir. Bu teknik drnegin, agir akaryakitla yanan cam
firinlarinda, cam yiinii veya sonsuz filament cam elyafinda heniiz kanitlanmamustir.

Segici katalitik-olmayan indirgeme (SNCR), SCR ile ayn1 temelde calisir ancak reaksiyonlar
daha yiiksek sicakliklarda (800 - 1100°C) bir tezgene gereksinim duymadan gergeklesir. SNCR
toz azaltilmasim veya asit gazimin yikanmasimi gerektirmez. % 30-70 arasindaki indirgeme
verimliligi genelde ulasilabilirdir, buradaki 6nemli etmen dogru sicaklik penceresinde
amonyagin bulunabilirligidir. Yatirim maliyetleri 0,2 ile 1,35 milyon Euro arasinda degismekte;
isletme maliyetleri ise firmin boyutlarma bagli olarak yillik 23000 ile 225000 Euro arasinda
gerceklesmektedir. Prensipte, bu teknik yeni veya mevcut tesisler de dahil olmak {lizere tiim cam
islemlerine uygulanabilir. SNCR’nin uygulanabilirligine kars1 asil sinirlama, atik gaz sisteminde
yeterli reaksiyon siiresi boyunca dogru sicakligin korunabilecegi bir noktada reaktifin verilip
verilemeyecegi konusudur. Bu 6zellikle mevcut tesisler ve reaktif firlar igin 6nemlidir.

Kiikiirt Oksitler (SOx)

SOx salimlarmi denetlemek icin kullanilan ana teknikler sunlardir: yakit se¢imi, kiimelenmis
malzeme formiilasyonu ve asit gazinin yikanmast.

Akaryakit yanmali siireglerde, ana SOx kaynagi yakittaki kiikiirtlin oksitlenmesidir.
Kiimelenmis malzemeden kaynaklanan SOx miktari, cam tiirline gore degisir ancak genelde
hangi tiir akaryakit yakilirsa yakilsin, yakittan gelen SOx salimlar1 kiimelenmis malzemeden
gelenden daha fazla olacaktir. SOx salimlarini azaltmanin en bariz yontemi, yakittaki kiikiirt
icerigini azaltmaktir. Akaryakit bir ¢ok kiikiirt degeriyle (<%1 , <%2 , <%3 ve >%3 ) beraber
gelebilir, dogal gazda ise kiikiirt bulunmamaktadir. Daha az kiikiirt igeren yakita donmenin
genelde yakita daha fazla para 6demek disinda bir maliyeti olmamaktadir. Farkli akaryakitlarin
fiyatlar1, zamana ve Uye Ulkelere gore cok degismektedir ancak genelde daha diisiik kiikiirt
iceren yakitlar daha pahalidir. 5. Boliimde agiklandigi gibi, petroliin fiyatlandirilmas: ve
bulunabilirligi ile ilgili mali ve politik konularin igerigi nedeniyle yakit seg¢imi bu belgenin
kapsami disinda tutulmustur. Ancak, dogal gaz yakildigi durumlarda SOx salimi genelde daha
diisiik olacaktir; petrol yakildigi durumlarda ise % 1 veya daha az bir kiikiirt seviyesi BAT
olarak kabul edilmektedir. Yiiksek kiikiirt iceren yakit kullanmak da, eger benzer salim
seviyelerine ulagmak iizere azaltma yapilmigsa, BAT olarak diisiiniilebilir.

Siilfatlar, klasik cam yapiminda har¢ maddelerinden kaynaklanan SOX salimlarmin ana
kaynagidir. Siilfatlar en yaygin kullanilan inceltme ajanlari oldugu kadar ayrica Onemli
oksitleme ajanlaridir. Bir ¢ok modern cam firininda, kiimelenmis malzeme siilfatlarmin
seviyesi, cam tiirline gore degisen uygulanabilir asgari seviyelere indirilmistir. Kiimelenmis
malzeme siilfatlarmin azaltilmasi ¢ergcevesindeki konular 4.4.1.1. no.’lu boliimde, filtrenin/EP
tozunun geri doniisiimii konulari ise 4.4.3.3. no.’lu boliimde tartigilmustir.

Tas elyaf iiretimindeki (kok kdmiiriine ilave olarak) 6nemli SOx salimi kaynaklar1 yiiksek firin
ciirufu ve kiimelenmis malzemedeki beton briketidir. Disiik kiikiirtlii kok komiiriiniin ve
clirufun bulunabilirligi ekonomik agidan tasinabilir uzakliktaki ¢ok sinirli kaynaklar nedeniyle
engellenmektedir. Ciiruf genelde baz1 6zel uygulamalarda kullanilan sinirli miktarlardaki beyaz
elyaf iiretimi haricinde bir ¢ok malzeme kiimesinden ¢ikarilabilir. Cimento atik briketlerinin
kullammi atik minimizasyonu ile SOX saliminin azaltilmasi arasinda bir dengeyi igermektedir,
bu da g¢ogunlukla spesifik onceliklere dayanacaktir ve asit gazinin yikanmasi ile beraber
diisiiniilmelidir. Bu konu daha kapsamli olarak ana belgenin 4. ve 5. boliimlerinde ele alinmustir.

Kuru ve yari-kuru yikamanin isletme prensipleri aynidir. Reaktif madde (absorban), atik gaz
akimina sunulur ve burada dagilir. Eklektrostatik ¢okeltici veya torba filtre kullanilarak atik gaz
akimindan atilmasi gereken bu madde, kati bir madde olusturmak {iizere SOx tiirleri ile
reaksiyona girer. SOx’i ¢ikartmak i¢in segilen absorbanlar diger asidik gazlar1 uzaklastirmada
da etkilidir. Kuru islemde, absorban kuru bir tozdur (genelde Ca(OH),, NaHCO; veya
Nay(CO)s). Yari-kuru islemde, absorban bir siispansiyon veya soliisyon olarak eklenir ve suyun
buharlagmasi gaz akismi sogutur. Bu tekniklerle erisilen azaltmalar; atik gazin sicakligi, eklenen
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absorbanin tipi ve miktar1 (veya daha kesin olarak reaktanlarla kirletici maddeler arasindaki
molekiiler oran) ve absorbanin dagilmasidir. 4.4.3.3 no.’lu boliim farkli absorban ve islemlerle
elde edilen verimliligi 6zetlemektedir.

Filtre tozunun siilfat atig1 da dahil olmak {izere tam geri doniisiimii, teknik olarak uygulanabilir
oldugu durumlarda c¢ogunlukla mantikli bir ¢evresel ve ekonomik segenek olarak
diisiiniilmektedir. SOx salimlarinin toplam indirgenmesi, filtre tozu ile hammaddelerdeki
kiikiirtiin yerine geg¢mesiyle elde edilen kaynaktaki indirgemeyle (kiitle dengesi dikkate
alinarak) smirlanmaktadir. (Bu agikca, genel kiikiirt girdisini azaltmak i¢in uygulanan uygun
birincil 6nlemlere ilave olarak yapilir.) Bu nedenle, asidik gaz salimlarini azaltmak igin,
toplanan maddenin bir kismi i¢in harici bir bosaltim yolunun diisiiniilmesi gerekli olabilir. Bir
biitiin olarak ¢evreyi korumay1 en iyi neyin temsil ettiginin saptanmasi, ¢ogunlukla tesisin
bulundugu yere has olabilir ve geliskili olabilecek atik minimizasyonu ile SOx saliminin
azaltilmasi arasinda bir denge kurulmasim gerektirebilir. Durumun bu sekilde oldugu yerlerde,
BAT ‘a uygun salim seviyelerinin saptanmasinda islem kiikiirt dengesi gerekli olacaktir.

Kapali devre filtre tozunun geri doniisiimiinde bugiin izlenen SOx salim seviyeleri, genelde
dogal gaz ateslemesi i¢in 200 - 800 mg/Nm’, % 1 S akaryakit iginse 800 - 1600 mg/ Nm’
arasinda degismektedir. Takili SOx yikama sistemlerinin ¢ogu, verimli bir reaktif tip firindan
elde edilen atik gaz sicakligi olan 400°C civarinda bir sicaklikta kuru kire¢ yikama ile
calismaktadir. Bu sicakliklarda, bir SOx saliminda % 50 civarinda bir azalma elde edilebilir.
200°C civarindaki sicakliklarda, nemli bir atmosferde, daha gelismis bir SOx azaltma orani elde
edilebilir ancak bu konunun daha fazla incelenmesi gerekmektedir.

SOx yikama, teknik ¢aligma grubu i¢inde ¢ok tartigma yaratan, son derece karmasik bir alandir.
Bu nedenle, 4. ve 5. boliimde sunulan tartisma ve agiklamalarin tam olarak dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Fliioridler (HF) ve Kloritler (HCI)

HF ve HCI salimlar1 genelde, kiimelenmis malzemede yabanci madde olarak ya da cama
spesifik bir {irlin veya isleme ozelligi katmak uzere oOzellikle katilan fliiorid ve kloritlerin
buharlagsmasindan kaynaklanir. Bu salimlarin azaltilmasinda kullanilan ana teknikler harcin
degistirilmesi veya yikamadir. Her ne kadar hammadde se¢iminin yeterli olmadigi ya da
yikamanin diger maddeleri denetlemek i¢in kullanildigi yerlerde ¢ogunlukla yikama kullanilsa
da, halojeniirlerin yabanct madde olarak bulundugu yerlerde salim genelde hammaddenin
secimi ile denetlenebilir. Halojeniirlerin spesifik 6zellikleri vermek i¢in kullanildiklar1 yerlerde,
baska yollardan ayni 6zelliklere ulagsmak i¢in iki ana yaklagim vardir: yikama ve malzeme
kiimesinin tekrar formiilasyonu. Sonsuz filament cam elyafinda tekrar formiilasyon ile dikkate
deger basarilara ulagilmustir.

Eritme Dis1 Faaliyetlerden Dogan Salimlar

Hammaddenin islemesinden dogan salimlar sektdre 6zeldir ve ana belgenin 4.5 boliimiinde
ayrintili olarak betimlenmistir. Madeni elyaf sektorii haricinde salimlar genelde eritme
faaliyetlerinden ¢ok daha diisiiktiir. Azaltma teknikleri genelde klasik toz toplama ve bazi
termal oksidasyonlu 1slak yikama tekniklerine dayanmaktadir.

Madeni elyaf islemlerinde, uygulamadan ve organik regine bazli baglama sistemlerinden
kaynaklanan ciddi bir salim olasiligi bulunmaktadir. Bu salimlari denetlemekte kullanilan
teknikler ayrmtili olarak ana belgenin 4.5.6 no.’lu bolimiinde incelenmistir.

Suya Yapilan Salimlar
Genelde, su ortamina yapilan salimlar goreceli olarak diisiiktiir ve cam sanayiine has bir kag

belli bash konu bulunmaktadir. Su asil olarak temizleme ve sogutmada kullanilir ve standart
teknikler kullanilarak tekrar kullanilabilir veya iglem gorebilir. Organik kirlenmenin spesifik
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konular1, madeni elyaf ve sonsuz filament cam elyafi islemlerinden kaynaklanabilir. Agir metal
konular1 (6zellikle kursun); 6zel cam, cam hamuru ve cam ev iriinleri iglemlerinden
kaynaklanabilir. Asagidaki tablo, suya yapilan salimlar1 denetlemek i¢in kullanilan baslica olas1
teknikleri tanimlamaktadir.

Fiziksel/Kimyasal Isleme

e Notralize etme
e FElekleme e Havalandirma
e Kopiigiinii alma o  (Cokeltme
o  (Cokeltme e Pihtilagma
e  Santrifiij
e Filtreleme

Biyolojik isleme
e  Aktiflestirilmis tortu
e Biyo-filtreleme

Cam Sanayiinde kullanilan potansiyel atik su isleme teknikleri listesi
Kati1 Atiklar

Cam sanayiinin bir 6zelligi de faaliyetlerin ¢gogunun goreceli olarak diisiik seviyede kati atik
iiretmesidir. Islemlerin ¢ogunda dogasindan gelen 6nemli yan iiriin akimlar1 yoktur. Ana islem
kalintilar1 kullanilmamis ham maddeler, iiriin haline doniistiiriillmemis atik cam ve atik tiriindiir.
Diger kat1 atiklar, atese dayanikli atik maddeler ve azaltma donaniminda toplanan toz veya elyaf
tozlaridir. Elyaf dis1 atiklar genelde siirece geri kazandirilir ve diger atiklarin geri kazaniminda
kullamlacak teknikler gelistirilmektedir. Atiklarin geri doniisiimiiniin kapsami mali inisiyatifler
gelistikge, Ozellikle artan atik maliyetleri nedeniyle artmaktadir. Cam sanayiinde karsilasilan
ana sire¢ kaltilar1 ve onlar1 denetlemekte kullanilan teknikler ana belgenin 4.7 no.’lu
boliimiinde ele alinmustir.

Enerji

Cam yapimi ¢ok enerji yogun bir islemdir ve enerji kaynagi se¢imleri, 1sitma teknigi ve 1s1 geri
kazanim yontemi firinin tasarimu ve islemin ekonomik performansi igin merkezi Gnem
tasimaktadir. Ayni segimler, ¢evrenin korunmast ile ilgili performansi ve eritme isleminin enerji
verimini de etkileyen en 6nemli etkenlerdir. Genelde, camu eritmek i¢in gereken enerji, cam
iretiminin enerji gereksiniminin % 75’inden fazlasina karsilik gelmektedir. Eritmek igin
gereken enerjinin maliyeti, cam tesisleri i¢in en bilyiik isletim maliyetlerinden biridir ve enerji
kullanimini azaltmak igin isleticiler onemli inisiyatiflere sahiptir.

Enerji kullanimin1 azaltacak belli basli teknikler asagida listelenmis ve ayrintili olarak ana
belgede tartisilmistir:

e Eritme teknigi ve firin tasarimi (Ornegin, reaktif firnlar, ilk yanmali firmlar, elektrikli
eritme, oksijen-yakitli yanma ve elektrikli atesleme).

e Yanma denetimi ve yakit secimi (6rnegin, diisiik NOx briilorleri, orantilar hesabina dayali
yanma, akaryakit/gaz ateslemesi).

e Cam kiric1 toz kullanimi
Atik 181 kazanlari

e Cam kiric1 toz/kiimelenmis malzemenin 6n 1sitmasi

6) BAT Sonuclarimin Ozeti

5.Boliim, cam sanayiindeki kirlenmenin 6nlenmesi ve denetimini saglamak i¢in kullanilabilir en
iyi teknikler hakkinda sonuglar sunmaktadir. Boliim, giris ve genel boliimii takip eden sektore
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has sonuglardan olugsmaktadir. 5. Boliimdeki “genel BAT”m mevcut bir tesisatin gilincel
performansinit veya yeni bir tesis i¢in verilen teklifi degerlendirme ve bdylelikle uygun
“BAT”m saptanmasinda yardimci olmada kullanilmasi amaglanmustir. Sunulan degerler salim
smir degerleri degildir ve bu sekilde anlagilmamalidir. Herhangi bir spesifik olay i¢in uygun
salim degerlerinin, IPPC Yonergesinin amaglar1 ve yerel konular dikkate alinarak saptanmasi
gerekmektedir.

5. Bolim, Teknik Calisma Grubu ig¢indeki biiyiik tartismalardan ve taslak degisikliklerinden
sonra yazilmistir. Sonuglarin igerik ve {islubu ¢ok oOnemlidir ve bu konulardan fedakarlik
etmeden boliimii ve bu duruma gelmek i¢in gereken gabayi ve tartigmalar1 6zetlemek zordur. Bu
Ozet, 5. Boliimiin ana sonuglarini genel olarak anlatmaktadir ancak tam olarak anlamak i¢in tiim
belgeye ve 6zellikle de 5. Boliimiin tamamina danigmak gereklidir.

Bu 0Ozet, sanayiinin bazi genis konularimmi &zetlemekte ve sonra 6ze dayali bir yaklagim
kullanarak ana genel sonuglar1 6zetlemektedir. Bu ¢aligmadan ¢ikan dnemli bir sonug ise cam
sanayiinin ¢ok degisken oldugu ve bu nedenle belli bazi teknikleri 6ne g¢ikarmanin uygun
olmayacagidir. 5. Boliimde kullanilan genel yaklasim ise, kullanilabilir en iyi teknikleri ortaya
cikaran performans seviyelerini tanimlarken ayn1 zamanda bu seviyede performansa ulagmanin
en iyi yolunun islemden igleme farklilik gosterdigini kabul etmektir.

Genel

Cam sanayiindeki bir ¢ok tesisin onemli bir 6zelligi, her ne kadar kapsami degisebilse de,
firinlarin diizenli araliklarla revizyonudur. Bazi tekniklerin uygulanmasini bir revizyona kadar
koordine etmenin teknik ve ekonomik avantajlari olabilse de, bu her zaman gecerli degildir.
Revizyon g¢evrimi ayrica, genel BAT anlaminda uygun hareket planimin saptanmasinda firinin
yasimin 6nemli olmasi anlamina da gelmektedir.

5. Boliim i¢in verilen referans kosullar1 asagidaki gibidir:

e Yanict gazlar i¢in: kuru, sicaklik 0°C (273K), basing 101,3 kPa, % 8 hacimsel oksijen
(stirekli eritme kazanlar1), % 13 hacimsel oksijen (fasilali eritme kazanlar1). Oksijen-yakitli
sistemlerde, salimlarin % 8 oksijen diizeltmesi ibaresinin pek degeri yoktur ve bu
sistemlerden kaynaklanan salimlar kiitlesel i¢erikte tartisilmalidir.

e Diger gazlar icin (son gaz yakmasiz vulkanize eden ve kurutan ocaklardan kaynaklanan
salimlar dahil olmak tizere): sicaklik 0°C (273 K), oksijen veya su buhari konsantrasyonu
diizeltmesi olmadan basing 101,3 kPA.

Ana belgede BAT ile ilgili salim seviyeleri, firin teknikleri arasinda karsilastirmaya izin vermek
ve goreceli cevre etkisinin bir belirtisini saglamak igin hem salim konsantrasyonu (mg/m’) hem
de kiitle salimi (erimis camun kg/tonu) araliklar1 olarak sunulmustur. Fosil yakit1 kullanilan
firmlar icin kiitle ve konsantrasyon arasindaki iligki, agirlikli olarak eritme i¢in gereken spesifik
enerji tilketimine dayanmaktadir ancak bu, eritme teknigi, firinin boyutu ve cam tiirlinii igeren
cok farkli etmenler nedeniyle oldukca fazla degiskenlik gostermektedir. Bu kadar degisken bir
sanayi i¢in, sayisal sonuc¢larin degerlerini azaltacak kadar genis araliklar sunmadan dogrudan
konsantrasyonlar1 ve Kkiitleyi iliskilendirmek ¢ok zordur. Bu nedenle, kullanilan yaklagim
konsantrasyon rakamlarini BAT’a temel olarak vermek ve bu konsantrasyon seviyelerine
“genelde denk sayilan” kiitle salim rakamlarin1 saptamak {izere modern enerji verimi yiiksek
firlara dayali temsili ¢gevirme faktorleri kullanmaktir.

Bu idari 6zetin amaci dahilinde BAT ile ilgili salim seviyeleri sadece konsantrasyon olarak
verilmistir. Buna istisna, oksijenli-yanmanin incelendigi ve kiitle salimlarinin performans
seviyesini tanimlamak i¢in en anlamli yol oldugu yerlerdir. Eritilen camin tonu bagmna kiitle
icin, 5.2 no.’lu boliimdeki ¢evirme faktorleri hakkindaki tartismalarda ve 5. boliimdeki sektore
has boliimlerde referans verilmelidir.
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Parcacik/Toz

Toz salimlari ile ilgili sonug, genel anlamda tiim sektorlerde karsilagtirilabilirdir ve asagidaki
paragrafta Ozetlenmistir. Bu sonugla ilgili iki kii¢iik istisna vardir. Seramik elyaf i¢in, BAT
iliskili salim seviyesinin, parcaciklarm dogasi nedeniyle 10 mg/Nm’ten daha az olmasi
diistiniilmiistiir. Cam hamuru islemleri ile ilgili genel sonug asagida verildigi gibidir ancak bazi
tesisler igin bu seviyelere ulagsmak {izere bazi iyilestirmelerin yapilmasi gerektigi kabul
edilmistir.

Cam sanayiindeki firmlardan kaynaklanan toz salimini denetleme BAT’1 genelde, kuru veya
yari-kuru asit gazi yikama sistemiyle beraber elektrostatik ¢okeltici veya torba filtre
sistemlerinden birinin kullanimi olarak kabul edilmistir. Bu tekniklerle ilgili BAT salim
seviyesi, genelde 0,1 kg/ton eritilmis cama denk gelen 5 - 30 mg/Nm’“tiir. Verilen araligi alt
kisimlarindaki degerler torba filtre sistemi i¢in beklenecektir. Bu degerler, 30 dakikadan az 24
saatten fazla olmayan tipik ortalama siirelere dayanmaktadir. Bazi durumlarda, metal salimlar1
icin BAT 1 uygulanmasi, daha diisiik toz salim seviyeleri ile sonuglanabilir.

Teknik Calisma Grubundaki bazi fikirler, tozun ikincil indirgemesinin yararlarmimn her durumda
yiiksek maliyetleri hakli ¢ikarip ¢ikarmadigi konusunda farkliliklar gostermistir. Ancak sonug,
ayni sonuglar birincil Onlemlerle alinamadigi siirece bir ¢ok cam firin1 igin ikincil toz
indirgemenin BAT’1 temsil ettigidir. Birincil ve ikincil tekniklerin avantaj ve dezavantajlari
kapsamli olarak 4.4.1.7 ve 5.2.2 no.’lu boélimlerde tartisilmigtir.

Azot Oksitler

Bu maddenin kesin BAT sonuglarma ulasmak konusunda en zorlarindan biri oldugu
kanitlanmistir. Birden fazla sektdre uygulanan genel salim seviyelerini atfetmek o6zellikle
zordur. Bu nedenle, bu boliimde verilen rakamlar sadece 5. boliimde sunulan sonuglarin temsili
bir 6zeti olarak goriilmelidir. Ana belgeye bakmadan BAT izin kosullarini bu 6zetteki bilgiye
dayamak, rakamlar1 tamamen igerik disina tasimak olacaktir. Bu da gereksiz sasirtici veya hafif
orneklerin karsilagtirma igin kullanilmasina neden olabilir.

Azot oksitleri i¢in, BAT’1 temsil eden tekniklerin se¢imi agirlikla, 6zellikle kullanilan eritme
teknigi ve firmin yasi olmak iizere tesise has konulara dayanacaktir. Belli teknikler, farkli
uygulamalarda farkli sonuglara ulasabilir ve tesise 6zel kosullara dayanarak farkli maliyetler
yaratabilir.

Cam ambalaj, diiz cam, 6zel cam (su cami dahil), madeni yiin ve cam hamuru islemleri igin
genelde BAT’1 olusturacak tekniklerle ilgili azot oksitlerin (NO, olarak ifade edilir) salim
seviyesinin 500 - 700 mg/Nm’ oldugu diisiiniilmektedir. BAT iliskili salim seviyeleri genelde
ayni1 olsa da, bu seviyelere ulagsmak i¢in kullanilacak teknikler, bunlarm maliyetleri ve bunlar1
uygulamadaki goreceli zorluklar sektorler arasinda degisiklik gosterir.

Daha fazla aragtirmanin gerekli oldugu degisik durumlar vardir ve yukarida gosterilen salim
seviyeleri uygun olmayabilir. Ornegin, nitratlarin gerektigi yerlerde, bazi geri doniisiimlii
malzemelerin kullanildig1 veya bir firinin isletim siiresinin sonuna yaklastigi durumlarda. Bu
arastirmalar ¢ok dnemlidir ve 5. boliimiin sektore has kisimlarinda tartisilmigtir.

Bu belgenin yazildigi anda, sonsuz filament sektdrii, NOx denetimi konusunda bir degisimden
geemekteydi, bu da BAT ile ilgili kesin sonuglarin olusturulmasini zorlagtirmaktadir. Her ne
kadar birincil 6nlemlerle bazi iyi sonuglar alinmis ve SNCR’nin kullanilmasini gegersiz kilan
teknik engeller olmasa da, en One ¢ikan teknik, oksijen-yakitli eritme olarak goziikkmektedir.
Genelde bu sektorde, azot oksitler (NO, olarak ifade edilir) icin BAT oksijen-yakitli eritme
olma ihtimali yliksek olarak diistiniilmektedir ve BAT iliskili salim seviyesi 0,5 — 1,5 kg/ton
eritilen cam olarak diisiiniilmektedir. Bu ifade kesin bir sonu¢ degildir, daha ¢ok yazimin
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yazildig1 zamanda var olan bilgiye dayali dengeli bir degerlendirmedir. Teknigin hala mali risk
unsuru tagidig1 kabul edilmistir, ancak orta vadede bu teknigin daha genis olarak kabul gérmesi
beklenmektedir. Diger tekniklerin uygulanabilir oldugu yerlerde, hava/yakit yanmali firinlar i¢in
karsilastirma amaglh BAT salim seviyesi 500 - 700 mg/Nm’ olarak diisiiniilmiistiir.

Benzer sekilde, cam ev irilinleri sektdriindeki NOx seviyeleri igin kesin sonuglar olusturmak
zordur. NOX denetimi seceneklerini etkileyen sektdre has belli hususlar vardir. Bunlardan
bazilari, drnegin potansiyel olarak yiiksek kalite engelleri, diisiik iiretim hacimleri, cam tozu
siirlamalari, yiiksek sicakliklar ve uzun siireler, cam ambalajla yapilacak bir karsilagtirma ile
anlatilabilir. Tim bu etmenler, yiiksek spesifik enerji tiikketimine yol agar ve NOx olusumu
potansiyelini yiikseltir. Genelde, elektrikli eritmenin ( % 100 veya baskin olarak elektrikli)
ekonomik olarak uygulanabilir oldugu yerlerde, ve 6zellikle kursun kristal, kirstal cam ve buzlu
cam tiretiminde, bu teknik BAT olarak diisiiniilmektedir. Bu durumda, BAT iliskili salim
seviyesi genelde 0,2-1,0 kg/ton eritilmis cam olacaktir.

Elektrikli eritmenin ekonomik olarak uygulanabilir olmadigi yerlerde, bazi diger teknikler
kullamlabilir. Cam ev iiriinleri sektdrii, bir ¢ok farkli firin tipi kullanmaktadir ve en uygun
teknik genelde tesise 0zgii olacaktir. Tekniklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi igin yeterli
zaman verildigi durumda, BAT iligkili azot oksitlerinin (NOx olarak belirtilir) salim seviyesinin
500 - 700 mg/Nm’ (veya oksijen-yakitli eritme i¢in 0,5 — 1,5 kg/ton erimis cam) olacag
diisliniilmiistiir. Bu, birincil Onlemlerin (yanma modifikasyonlar) kullanilmasma (veya
kombinasyonuna), oksijen-yakitli yanmaya, SNCR, SCR veya 3R/Tekrar yanmaya (sadece
reaktif firlar) baghdir.

Tas elyaf dokme firinlar1 genelde belirgin oranda NOx salimi ortaya ¢ikarmazlar ve spesifik
denetimler olmadan 0,5 kg/ton eriyikten az salima ulasilabilir. Hazneli firmlar kullanildiginda,
BAT iligkili salim seviyesi cam elyafi liretimine esit oldugu diisiniilmektedir. Seramik elyafi
sadece elektrikli firinlarda yapilir ve NOx salimlar1 genelde bariz olarak 0,5 kg/ton eriyik
altindadr.

Kiikiirt Oksitler

Her bir sektor igin BAT iliskili salim seviyelerinin saptanmasi, bir ¢ok birbiriyle alakali ve bazi
durumlarda celigkili degerler igeren karmasik bir konudur. Bu konular, burada verilen bilgi
sadece ornek olacak sekilde, ayrintili olarak 5. ve 4. boliimlerde agiklanmustir.

Biiyiik etken, yakitin ve onun kiikiirt seviyesinin se¢imidir. Bu nedenle, akaryakit ve gaz yanma
kosullar1 ayr1 olarak incelenmistir. Ayrica, bazi formiilasyonlar, 6zellikle kire¢ kaymagi camlari,
kiimelenmis malzemede siilfatlarin  kullanimini  gerektirmektedir ve acgikca bu tiir
formiilasyonlar daha yiiksek indirgenmemis SO, salimlar1 gosterme egilimi gosterecektir.

Bir ¢ok kosulda toz salimlar1 BAT 1nimn, ¢ogunlukla asit gazi yikamasinin da dahil oldugu toz
indirgeme sistemi kullanimini igerecegi tahmin edilmektedir. Bu da 5. Boliimdeki BAT iligkili
Onerilen salim seviyelerinde dikkate alinmustir. Silfatlanmig atik, kati atik akiminin olusumunu
onlemek i¢in genelde firm hammaddeleriyle beraber geri doniistiiriilebilir. Ancak, camin kiikiirt
icin bir mecra olarak hareket etme kapasitesinin bir sinir1 vardir ve sistem, geri doniistiiriilmiis
stlftiriin dikkate deger oranda tekrar emilimi denkligine ulasabilir. Bu nedenle, tam toz geri
doniisiimii i¢in, yikamanin kiikiirtsiizlestirme etkisi camun kiikiirti emme kapasitesi ile smirlt
olabilir.

SO, salimlarin1 daha fazla azaltmak i¢in, harici bir atik bosaltma yolunu veya uygulanabilirse
yakit kiikiirt seviyelerini azaltmay1 diistinmek gerekli olabilir. Ekonomik olarak uygulanabilir
malzemeyi tesis disinda geri doniistiirme se¢eneklerini son derecede sinirlidir ve en muhtemel
atik bosaltma yolu, bir kat1 akimiyla sonuglanan toprak doldurmadir. Biitiinleyici bir ¢evresel
yaklagimda, SO, salimlarinin azaltilmasiyla ilgili goéreceli Oncelikleri ve olasi bir kati atik
akiminin olusumunu g6z 6niinde bulundurmak gerekliligi vardir. En uygun yaklagim, igslemden
isleme degisebilir ve bu nedenle salim seviyeleri SO, nin azaltilmasinin 6ncelikli oldugu yerler
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ve atik azaltilmasinin 6ncelikli oldugu yerler i¢in ayr1 olarak sunulmustur. Uygulamada, tam toz
geri doniistimii ile daha diisiik salim seviyesine ulagilabilecegi bir ¢ok durum bulunmaktadir.

Asagidaki tablo her bir sektor ve farkli durumlar i¢in BAT ile ilgili salim seviyelerini
Ozetlemektedir. Bu yine sadece ornek teskil etmek amagl bir dzettir ve igerdigi karmasikligin
dikkate alinmasini saglamak i¢in 5. boliime referans yapilmalidir.

BAT Sahm seviyeleri
Sektor (mgSO,/Nm’) Yorumlar
gaz-yanmah Petrol -
yanmah
SO, azaltilmasmin 200 - 500 500 — 1200

oncelik oldugu cam

ambalaj

Atik minimizasyonunun < 800 <1500 Kiitle dengesinin yukaridaki

oncelik oldugu cam rakamlara ulagmay1 miimkiin

ambalaj kilmadig1 yerlerde.

SO, azaltilmasinin 6ncelik 200 - 500 500 - 1200

oldugu diiz cam

Atik minimizasyonunun < 800 <1500 Kiitle dengesinin yukaridaki

oncelik oldugu diiz cam rakamlara ulagmay1 miimkiin
kilmadig1 yerlerde.

Sonsuz filament cam <200 500 - 1000 Kiimelenmis malzemede siilfat varsa,

elyafi gaz yanmasi 800°e kadar olabilir.
Petrol yanmali sistemde, araligin tist
kismi tozun geri doniisiimiiyle
ilgilidir.

Cam ev iriinleri 200 - 500 500 - 1300 Kiimelenmis malzemedeki siilfat
diisiikse, gazli yanma igin < 200.
Araligin iist kismidaki degerler tozun
geri doniistimii ile ilgilidir.

Su camui da dahil 6zel cam 200 — 500 500 - 1200 Araligin iist kismimdaki degerler tozun
geri doniistimii ile ilgilidir.

Cam elyafi genelde <50 300 - 1000 Genelde diigiik siilfatli cam.

Atik minimizasyonun ve (a) <600 (a) Tas sarji

geri doniisiimiin 6ncelik (b) <1100 (b) % 45 ¢imento briketleri

oldugu tas elyaf (kok (c) <1400 (¢) filtre tozu dahil olmak iizere

komiirlii yanma). ¢imento briketleri

SO, azaltilmasinin éncelik (a) <200 (a) Tas sarji

oldugu tas elyaf (kok (b) <350 (b) % 45 ¢imento briketleri

komiirlii yanma). (c) <420 (¢) filtre tozu dahil olmak iizere

¢imento briketleri

Seramik elyaf (elektrikli < 0.5 kg/ton eriyik Sadece elektrikli firinlar,

eritme) konsantrasyon olaya 6zel olacaktir.

Cam hamurlar <200 | 500 - 1000 Yag yanmaya az rastlanir

BAT iliskili kiikiirt oksitlerin (SO, olarak gosterilir) salim seviyelerinin temsili bir 6zeti
Eritmeden Kaynaklanan Diger Salimlar

5. boliimdeki sektore has boliimlerin her birinin toz, NOx ve SOx digindaki eritme iglemlerinden
kaynaklanan diger salimlarin1 konu edinen alt bolimleri vardir. Bu “diger salimlardan” en
onemli olan1 genelde kloritler (HCI olarak gosterilir), fliloriirler (HF olarak gosterilir) ve diger
metaller ve onlarin bilesikleridir. Baz1 metaller beraber gruplanirlar ve Grup 1 veya Grup 2
olarak adlandirilirlar. Bu gruplamanin diginda kalan diger metaller, ya yiiksek toksik degerleri
nedeniyle miinferit olarak tamimlanirlar ya da diisiik toksik ozellikleri ayr1 6zel olarak
diisiiniilmelerini gerektirmediginden sadece bir toz sinif dahilinde ele alinirlar. Her iki Grup da
asagidaki tabloda verilmistir.
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1. Grup metaller ve onlarin bilegikleri | 1. Grup metaller ve onlarmn bilesikleri
Arsenik Antimuan
Kobalt Kursun
Nikel Krom III
Selenyum Bakir
Krom VI Manganez
Vanadyum
Kalay

Metallerin ve bilesiklerinin siniflandirilmasi

Bir ¢ok sektdr i¢in bu maddelerle ilgili BAT sonuglari, genelde esitti. Bu salimlar1 denetleme
amaglt BAT, salimlar1 asgariye indirmek i¢in uygun oldugu durumda asit gazi yikamasi ile
beraber hammaddenin segimi olarak diisiiniilmektedir. Azaltma donanimini korumak veya SOx
icin verilen rakamlara ulagmak icin asit gazi yikamasi her zaman gerekli olmayabilir. Boyle
oldugu durumda, asagida belirtilen seviyelere birincil Onlemlerle ulagilamiyorsa, asit gazi
yikamast BAT olarak diisiiniilmektedir. BAT iliskili asagida belirtilen kirletici madde salim
seviyeleri:

Kloritler (HCI olarak gosterilir) <30 mg/Nm’
Fliioriirler (HF olarak gdsterilir) <5 mg/Nm’
Metaller (gaz + kat1 hali) (Grup 1 + Grup 2) <5 mg/Nm’
Metaller (gaz + kat1 hali) (Grup 1) <1 mg/Nm’

Cam hamuru ve 6zel cam sektdrlerinde, kadmiyum ve talyumun saliminin olast oldugu bazi
olaylar vardir. Bu metaller ve bilesikleri icin BAT iliskili salm seviyesi <0.2 mg/Nm’ tiir.
Sonsuz filament cam elyafinin iretimi igin, BAT iliskili flioriir salim seviyesi 5-15
mg/Nm®’tiir. Bu araligin alt kismu, fliioriir dist ilave kompozisyonlarla iliskiliyken, tist kisimlar
ise ilave fliioriir kompozisyonlari ile iligkilidir.

Karbon monoksit ve kiikiirtlii hidrojen i¢in de BAT iligkili tag elyafi sektorii salim seviyeleri
verilmistir. Bunlar sirastyla 200 mg/Nm’ ve < 5 mg/Nm tiir.

Hammadde isleme Islemleri

Hammadde isleme islemleri, sektore, kullanilan tesislere bagli olarak biiyilk oranda
degismektedir ve 5. bolimdeki sektére 6zel kisimlara referans yapilmalidir. Ancak, madeni
elyaf istisna olmak {izere, BAT iligkili bazi temsili salim seviyeleri asagida verilmistir. Tiim
tesislerde veya sektorlerde asagidakilerin hepsine rastlanmayacaktir ve burada bulunmayan bazi
maddelerden sadece bir sektdrde uygulanildiklar: i¢in sektore 6zel boliimlerde bahsedilmistir.
Bu konulara ragmen, ikincil azaltmanin uygun olmasi durumunda kullanilabilecek tekniklerin
tiirlerinde baz1 ortakliklar s6z konusudur.

o Kloritler (HCI olarak gosterilir) <30 mg/Nm’
o Fliioriirler (HF olarak gosterilir) <5 mg/Nm’
e Parcgaciklar <20 mg/Nm’
e Metaller (gaz + kat hali) (Grup 1 + Grup 2) <5 mg/Nm’
o Metaller (gaz + kati hali) (Grup 1) <1 mg/Nm’
Suya Yapilan Salimlar

Cam sanayiindeki faaliyetlerden kaynaklanan suya yapilan salimlar genelde diisiiktiir ve
sanayiye Ozel degildir. Ancak, bir takim faaliyetler suya yapilan salimlarin daha &nemli
seviyelere yiikselmesine neden olabilir. Asagida verilen salim seviyeleri, su ortamini korumak
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icin genelde uygun olarak disiiniilmektedir ve BAT’1 temsil ettigi disiiniilen tekniklerle
ulagilabilecek salim seviyelerine Ornektir. Mutlaka giincel olarak sanayide erisilen salim
seviyelerine isaret etmezler ancak TWG’nin uzman degerlendirmesini temel alirlar.

e Asili pargaciklar <30 mg/l

e Kimyasal oksijen talebi (Notl) 100 - 130 mg/1
e Amonyak (Kjeldahl) <10 mg/l

o Siilfat <1000 mg/1
e Fliioriir 15 - 25 mg/l
e Arsenik <0.3 mg/l

e Antimuan <0.3 mg/l

e Baryum <3.0 mg/1

e Kadmiyum <0.05 mg/1
e Krom (Toplam) <0.5 mg/1

e Bakir <0.5 mg/l

e Kursun (Not 2) <0.5 mg/l

e Nikel <0.5 mg/1

e Kalay (Not 3) <0.5 mg/1

e (inko <0.5 mg/1

e Fenol <1.0 mg/1

e Asit borik 2 - 4 mg/l

e pH 6.5-9

e Madeni yag <20 mg/1

(Not 1) — Sonsuz filament cam elyafi sektorii i¢in bu rakam 200 mg/] olarak diigiiniilmektedir.
Genelde, kimyasal oksijen talebi oldukga diisiiktiir ve BAT iligkili gercek seviye alici suya bagh
olabilir. Eger alic1 su 6zellikle hassas ise, bu rakamin altindaki seviyelere gerek duyulabilir.
(Not 2) — Biiyiik oranlarda kursun bilesikleri kullanan cam ev iirlinleri islemleri igin, 1,0 mg/I
halihazirda daha uygun olarak diisiiniilmektedir. 0,5 mg/lI’ye ulagsmay1 imkansiz kilan teknik
engeller yoktur ve uygun tekniklerin gelistirilmesi ve uygulanmasi i¢in gerekli zaman
verildiginde bu rakam ulasilabilir olacaktir.

(Not 3) — Hammadde isleme salimlarini islemek icin sulu yikama kullanan cam ambalaj
islemlerinde, 3 mg/I’den kiiglik salim seviyesi daha uygundur.

Bazi belirli kosullarda, kanalizasyon isleme sistemine veya diger tesis dis1 isleme yerlerine
bosaltim da BAT olusturabilir. Bu yaklagimin teklif edildigi yerlerde, alici tesisin uygunlugu
dikkate alinmalidir.

7) Proje Sonuclari ve Oneriler

Bu bolim; bilgi degisimi, genel sonuglar ve daha ileriki ¢aligmalar i¢in Oneriler olarak iige
ayrilmistir. Ik boliim bilgi degisimi i¢in zaman skalasini ve mekanizmalar1 genel olarak
aciklamaktadir. Bilgilerin biiyiik bir kismi sanayiden ve Uye Ulkelerden gelmistir ve genelde
cok yiiksek kalitededir. Mevcut bilgi, danigsma siirecleri sirasinda tasfiye edilmis ve
onaylanmistir. Bu belgenin oniimiizdeki 4 veya 5 yil icinde gozden gegirilmesi tavsiye
edilmektedir.

Baslica genel sonuglar asagidaki gibidir:

e Bilgi degisimi basarili olmustur ve teknik calisma grubunun ikinci toplantisini takiben
yiiksek oranda fikir birligine varilmigtir.

e Sanayi ¢ok fazla degiskendir ve birgok olayda bir tek teknigi BAT olarak belirlemek
genelde uygun olmamaktadir.

e Son yillarda sanayiinin ¢evre korumasi ile ilgili performansin iyilestirme konusunda ¢ok
seyler basarilmistir. Ancak, daha fazla gelistirme/iyilestirmeler 6zellikle birincil tekniklerde
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beklenmekle beraber ayrica diger sektdrlerde daha genel olarak uygulanan ikincil
tekniklerde de beklenmektedir.

Gelecek caligmalar ile ilgili baglica 6neriler su sekilde 6zetlenmektedir:

e Ortamlar aras1 konularin daha derin (tercihen yari-nicel) bir degerlendirilmesi yararh
olacaktir. BAT 1in saptanmasinda tekniklerin maliyetlerinin daha ayrmntili incelenmesi
yararli olacaktir.

e (Calisma gozden gegirildiginde, enerji verimini gelistirmekte kullanilan tekniklerin, yakin
zamanda ortaya g¢ikan bilgiler dikkate alinarak daha derin bir degerlendirilmesi yararl

olacaktir.
e (Calisma gozden gecirildiginde, Dbirincil salim  denetim  yoOntemleri tekrar
degerlendirilmelidir.

e (Calisma gozden gecirildiginde, ya cam sanayiinin tiimil ya da bazi uygulamalar i¢in, su
anda bazi yonleri kanitlanmamus veya denenmemis tekniklerin tekrar degerlendirilmesi
yapilmalidir. Ozellikle kiikiirt dioksitin ¢ikarilmasi, oksijen yakitli yanma ve SCR.
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