Executive Summary — Non Ferrous Metals

AVRUPA KOMISYONU

* 7

* *

* kot
LB 4

Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol (IPPC)

Demirsiz Metal Sanayiinde Kullanilabilecek En Iyi Teknikler
Hakkinda Referans Belgesi

Arahk 2001







Executive Summary — Non Ferrous Metals

IDARI OZET

Demirsiz metal sanayiinde kullanilabilecek en iyi tekniklerin agiklandigi bu referans belgesi,
96/61/EC sayil1 Konsey Yonergesinin 16(2) sayili maddesi uyarinca gerceklestirilen bir bilgi
aligverisi niteligindedir. Bu belge, amaglarinin ve kullanim sahasinin agiklandigi 6nséz
boliimiiniin 15181 altinda incelenmelidir.

Karmagik bir sanayii kolu olan demirsiz metallerin iiretiminin incelenmesi i¢in, birincil ve
ikincil hammaddelerden metal iiretiminin ayni belge igerisinde yer almasini ve metallerin 10
farkli gruba ayrilmasini 6ngoren bir yaklagim gelistirilmistir. Bu gruplar sunlardir:

Bakir (Sn ve Be dahil) ve Alagimlart.

Alliminyum

Cinko, Kursun ve Kadmiyum, (+ Sb, Bi, In, Ge, Ga, As, Se, Te).
Kiymetli Metaller.

Civa.

Atese Dayanikli Metaller.

Demir Alasimlart.

Alkali ve Toprak Alkali Metaller.

Nikel ve Kobalt.

Karbon ve Grafit.

Uygulanan iglemlerden bir ¢ogu primer aliiminyum eritme firinlar ile ilgili oldugundan karbon
ve grafit liretimi de ayr1 bir grup olarak dahil edilmistir. Maden cevherlerinin ve derisiklerinin
tavlanmas1 ve sinterlenmesi islemleri ile aliimin iiretme islemleri de bu gruplara dahil
edilmistir. Maden sahasinda madenin ¢ikartilmasi ve maden cevherinin islenmesi bu belge
kapsamina alinmamustir.

Bu belgede bilgiler asagida belirtilen konular1 igeren on iki boéliimde sunulmaktadir: linci
Boliimde genel bilgiler, 2. Boliimde ortak islemler, 3. Boliimden 12. Boliime kadar da  on farkli
metal grubuna uygulanan metaliirjik islemler yer almaktadir. 13. B6liim, sonuglar1 ve dneriler
sunmaktadir. Maliyetleri ve uluslararasi yonetmelikleri i¢eren ekler de dahil edilmistir. Ortak
islemlerin agiklandigi 2. Boliim asagida belirtilen alt bolimlere ayrilmistir:

Boliimiin kullanilmas1 — kompleks tesisler.

Salim verilerinin kullanilmas1 ve raporlanmasi.

Yonetim, tasarim ve egitim.

Hammaddelerin teslim alinmasi, muhafaza edilmesi ve tasinmasi.
Hammaddelerin 6n isleme tabi tutulmasi ve iiretim iglemlerine nakledilmesi.
Metal iiretim islemleri — firin tiirleri ve islem denetim teknikleri.

Gazlarin toplanmasi ve havanin azaltilmasi amaci ile kullanilan teknikler.
Atik sularin aritilmasi ve sularin yeniden kullanilmas:.

Islem artiklarinin azaltilmasi, geri doniisiimii ve islenmesi (yan iiriinler ve atiklar dahil).
Enerji ile atik 1sinin geri kazanimi.

Farkli ortamlar arasindaki iliskiler.

Ses ve titregim.

Koku.

Giivenlik.

Isletmelerin kapatilmast.

2. Boliimden 12. Boliime kadar tiim boliimlerde uygulanan iglem ve tekniklerin, mevcut salim
ve tiikketim diizeylerinin, BAT 1n belirlenmesi amaci ile degerlendirilen tekniklerin ve BAT ile
ilgili yorumlarin agiklandig: alt boliimler yer almaktadir. 2. Boéliimde BAT ile ilgili yorumlar
sadece malzemelerin taginmasi ve muhafaza edilmesi, islem denetimi, gazlarin toplanip
azaltilmasi, dioksinden arindirma, kiikiirt dioksitin geri kazanimi, civanin azaltilmasi ve atik
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sularin islenmesi/sularin yeniden kullanilmasi konularini i¢cermektedir. Okuyucunun konu
hakkinda tam bir fikir sahibi olabilmesi i¢in BAT ile ilgili olarak tiim bolimlerde yer alan
yorumlara bagvurmasi gerekmektedir.

1. Demirsiz Metal Sanayii

AB’de en az 42 farkli demirsiz metal, demir alasimi, karbon ve grafit iretilmekte ve metaliirji,
kimya, insaat, nakliye ve elektrik iiretim/dagitim alanlarmda kullanilmaktadir. Ornegin elektrik
iretimi ve dagitiminda yiiksek saflikta bakir ¢ok 6nemli bir yer tutmakta, az miktarda nikel ve
atese dayamkli metaller c¢eligin yenim direncini artirmakta ve diger Ozelliklerini
iyilestirmektedir. Bu metaller 6zellikle savunma sanayii, bilgi islem sanayii, elektronik ve
telekomiinikasyon sanayiinde yiiksek teknolojiye dayali birgok islemde kullanilmaktadir.

Demirsiz metaller c¢esitli birincil ve ikincil hammaddelerden iiretilmektedir. Birincil
hammaddeler ¢ikartildiktan sonra ham metalin iiretilmesi i¢in metaliirjik isleme tabi tutulmadan
once diger islemlere tabi tutulan maden cevherlerinden elde edilmektedir. Maden cevherleri
normal kosullarda madenlerin yakininda islenmektedir. Yerel hurda ve artiklardan olusan ikincil
hammaddeler de kaplama maddelerinin ¢ikartilmas: amaci ile c¢esitli 6n islemlere tabi
tutulabilmektedir.

Avrupa’da kullanilabilir miktarda metal derigigi iceren maden cevherlerinin ¢ogu zaman
icerisinde tiikenmis ve sadece birka¢ yerel kaynak kalmistir. Bu nedenle bu metal derisiklerinin
¢ogu diinyanin ¢esitli bolgelerinden ithal edilmektedir.

Bir ¢ok metalin hammadde tedarikinde geri doniisiim O6nemli bir yer tutmaktadir. Bakir,
aliminyum, kursun, ¢inko, degerli metaller, atese dayanikli metaller ve diger metaller iginde
bulunduklar1 iiriin ya da artiklardan g¢ikartilarak herhangi bir kalite kaybina ugramadan geri
kazamlip iiretim islemine donmektedir. ikincil hammaddeler {iretimin onemli bir kismni
olusturmakta ve béylece hammadde ve enerji tiiketiminin azaltilmasini saglamaktadirlar.

Demirsiz metal sanayii tarafindan iiretilen iiriinler, rafine metallerden veya metal ve metal
alagimlarindan dokiilen kiilgeler, doviilmiis veya kaliplanmig sekiller, folyo, levha, cubuk gibi
yari iglenmis metallerden olusmaktadir.

Sanayiinin yapisi kullanilan metal cinsine bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Bu sanayii
kolunda faaliyet gdsteren hi¢ bir sirket demirsiz metallerin tiimiinii birden tiretmemektedir,
ancak tim Avrupa bolgesinde faaliyet gdsteren az sayida girket bakir, ¢inko, kadmiyum gibi
cesitli metalleri ayni anda tiretmektedir.

Avrupa’da metal ve metal alagimlar1 iireten sirketler arasinda 5000 kisi ¢alistiran birkag biiyiik
sirket bulunmasina ragmen g¢ogunluk 50 ila 200 kisi ¢alistiran orta oOlgekli isletmelerden
olusmaktadir. Bu sirketler tiim Avrupa’da faaliyet gosteren ¢ok uluslu gruplar, ulusal metal
gruplari, endiistriyel holding gruplari, bagimsiz kamu kuruluglar1 ve 6zel sirketler tarafindan
isletilmektedir.

Bu metallerden bazilar1 izleyici element olarak kullanilmaktadirlar ancak yiiksek derisimlerde
metalin, iyonlarinin veya bilesiklerinin zehirleyici etkisi ortaya ¢gikmakta ve bu metaller toksik
maddeleri igeren gesitli listelerde yer almaktadirlar. Bunlarin igerisinde en dénemlileri kursun,
kadmiyum ve civadir.

2. Demirsiz metal sanayiinde cevre ile ilgili sorunlar

Birincil hammaddelerden demirsiz metal {iretiminde gevre ile ilgili en 6nemli sorunlar havaya
yapilan toz ve metal/metal bilesikleri salimlari, kiikiirt derisimlerinin tavlanmasi veya eritilmesi
durumunda kiikiirt dioksit salimlar1 ve kiikiirt iceren yakit ve diger malzemelerin
kullanilmasidir. Bu nedenle demirsiz metallerin iiretiminde kiikiirtiin tutulmasi, doniistiiriilmesi
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ve armdirilmasi 6nemli bir etkendir. Is1 metaliirjisine dayali islemlerde firinlar, reaktorler ve
erimis metalin taginmasi potansiyel toz kaynaklaridir.

Demirsiz metallerin iiretiminde enerji tiiketimi ile 1sinin ve enerjinin geri kazanimi en énemli
etkenlerdir. Bu etkenler kiikiirt igeren maden cevherlerinin sahip olduklar1 enerji miktarna,
islemlerde gereksinim duyulan enerji miktarma, kullanilan enerjinin tiiriine ve tedarik
yontemine ve 1smin geri kazanimi i¢in kullanilan yontemlerin verimliligine baglidir. Belgenin 2.
Boliimiinde bu konuda 6rnekler yer almaktadir.

Ikincil hammaddelerden demirsiz metal iiretiminde cevre ile ilgili en 6nemli sorunlar1 cesitli
firnlardan havaya yapilan gaz salimlari, tozlu maddelerin tasimmasi ve bazi islemlerde asit
gazlar1 olusturmaktadir. Ikincil hammaddelerde az miktarda klor bulunmasi nedeniyle dioksin
olusumu riski de mevcuttur; dioksinin ve VOC’lerin imhasi ve/veya tutulmasi giindemde olan
ve gergeklestirilmesine ¢alisilan hususlardir.

Primer aliiminyumla ilgili en 6nemli ¢evresel sorunlar elektroliz sirasinda poli-fliloriirlii
hidrokarbonlar ve fliioriir iiretimi, hiicrelerden elde edilen kati atiklar ve aliimin dretimi
sirasinda elde edilen kat1 atiklardan olusmaktadir.

Kati atiklar, ¢inko ile diger metallerden demir aritma islemi sirasinda da ortaya ¢ikmaktadir.

Diger islemlerde 6ziitleme ve aritma amaci ile genellikle HCI, HNO;, Cl, gibi tehlikeli ayiraglar
ve organik solventler kullanilmaktadir. Gelismis islem teknikleri bu maddelerin tutulup yeniden
kazanilarak tekrar kullanilmasina olanak saglamaktadir. Bu husus ile ilgili olarak reaktoriin
yalitimi ¢ok 6nemli bir etken teskil etmektedir.

Islem sirasinda olusan gazlar genellikle kumas filtreler yardimiyla temizlenmekte ve bdylece toz
ve kursun gibi metal bilesikleri salim miktar1 azaltslmaktadir. Ozellikle siilfiirik asit tesislerinde
kiikiirtiin yeniden kazanimi islemine tabi tutulan gazlarin temizlenmesi amaci ile kullanilan
1islak yikayicilar ve 1slak elektrostatik ¢okelticiler cok etkili sonu¢ vermektedir. Islak yikayicilar
tozun agindirici 6zellige sahip oldugu ya da zor siiziildiigli durumlarda da ¢ok etkili olmaktadir.
Sizintilardan kaynaklanan salimlarin azaltilmasinda firmlarin yalitimi ile tasima ve muhafaza
isleminin kapali sekilde yapilmas1 6nemli rol oynamaktadir.

Metal gruplarinin tiretim iglemlerinde karsilasilan en 6nemli hususlar agsagida 6zetlenmektedir:

e Bakir iiretiminde: SO,, toz, metal bilesikleri, organik bilesikler, atik su (metal
bilesikleri), firin atiklari, tortu, siizillemeyen tozlar ve ciiruf gibi artiklar. ikincil bakir
maddelerinin islenmesi sirasinda dioksin olusumu da 6nemli bir sorun teskil etmektedir.

e Aliiminyum {iiretiminde: flioriirler (HF dahil), toz, metal bilesikleri, SO,, COS, PAH,
VOC’ler, sera gazlar1 (PFC’ler ve CO,), dioksinler (ikincil), kloriirler ve HCL. Boksit
artiklari, Tlikenmis Pota Artiklari, slizillemeyen tozlar, tuz ciirufu ve atik sular (yag ve
amonyak) gibi artiklar.

o Kursun, ¢inko ve kadmiyum {iretiminde: toz, metal bilesikleri, VOC’ler (dioksinler
dahil), kokular, SO,, diger asitli gazlar, atik sular (metal bilesikleri), tortular, demir
acisindan zengin artiklar, siizillemeyen tozlar ve ciiruf.

e Degerleri metallerin {iretiminde: VOC’ler, toz, metal bilesikleri, dioksinler, kokular,
NOy , klor ve SO, gibi diger asitli gazlar. Tortu, siizillemeyen tozlar, ciiruf ve atik sular
gibi artiklar (metal bilesikleri ve organik bilesikler).

e (Civa ilretiminde: civa buhari, toz, metal bilesikleri, kokular, SO, , diger asitler, atik
sular (metal bilesikleri), tortu, siiziilemeyen tozlar ve ciiruf gibi artiklar.

o Atese dayanikli metallerin, sert metal tozlarinin ve metal karpitlerinin tiretiminde: toz,
kat1 sert metal ve metal bilesikleri, atik sular (metal bilesikleri), siiziilemeyen tozlar,
tortu ve ciliruf gibi artiklar. Tantal ile niyobyumun islenmesinde kullanilan hidrojen
floriir (HF) gibi gazlar toksik 6zellige sahiptir. Bu durum bu maddelerin taginmasi ve
muhafazasi sirasinda g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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e Demir alasimlarinin tiretiminde: toz, metal bilesikleri, CO, CO,, SO,, enerjinin geri
kazanilmasi, atik sular (metal bilesikleri), siiziilemeyen tozlar, tortu ve ciiruf gibi
artiklar.

o Alkali ve toprak alkalimetallerin tretiminde: klor, HCI, dioksin, SF¢, toz, metal
bilesikleri, CO,, SO,, atik sular (metal bilesikleri), tortu, aliimin, siiziilemeyen tozlar ve
ciiruf gibi artiklar.

e Nikel ve kobalt {iretiminde: VOC’ler, CO, toz, metal bilesikleri, kokular, SO, ve diger
asitli gazlar, atik sular (metal bilesikleri ve organik bilesikler), tortu, siiziilemeyen tozlar
ve cliruf gibi artiklar.

o Karbon ve grafit liretiminde: PAH’lar, hidrokarbonlar, toz, kokular, SO,, atik sularin
onlenmesi, siiziilemeyen tozlar gibi artiklar.

3. Uygulanan islemler

Bu sanayii kolunda faaliyet gdsteren tesislerde ¢ok ¢esitli hammaddeler kullanilabilmektedir, bu
nedenle ¢ok cesitli metaliirjik {iretim islemleri uygulanmaktadir. Kullanilacak islemin tiiri
genellikle hammaddeye bagli olarak belirlenmektedir. Asagidaki tablolar demirsiz metallerin
iiretimi amaci ile kullanilan firinlar 6zetlenmektedir:

Firin Kullanilan Metaller Kullanilan Yorumlar
Malzemeler

Serpantinli buharl Cu ve digerleri Derisikler

kurutucu

S1vi hazneli kurutucu

Soklu kurutucu

Doner firmnlar Cogu metalin Maden cevherleri, | Kurutma, yakma ve
kurutulmasi. ZnO’nun derisikler, cesitli isle isleme
isle iglenmesi. hurdalar ve uygulamalari.
Aliiminlerin, Ni ve artiklar.
demirli alasimlarin Yakma firimi olarak
yakilmasi. Degerli metal da kullanilmaktadir.

iiretimi i¢in fotograf
filmi yakilmasi. Cu ve
Al hurdalarinin yaginin

alinmasi
Girdapl tabaka. Bakir ve ¢inko Derisikler. Yakma ve kavurma.
ALO; Al(OH);
Alttan emisli Cinko ve kursun. Derisikler ve Sinterleme.
sinterleme makinesi. ikincil.
Ustten emisli Cinko ve kursun. Derisikler ve Sinterleme.
sinterleme makinesi ikincil.
Celik kusakl1 Demir alasimlari, Mn, Maden cevheri. Diger uygulamalarin
sinterleme makinesi Nb. yapilmasi
miimkiindiir.
Herreshoff Civa. Maden cevherleri | Kavurma ve yakma.
Molibden (renyumun ve derisikler.

geri kazanimi)

Kurutma, kavurma, sinterleme ve yakma firinlar
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Firin Kullanilan Metaller Kullanilan Yorumlar
Malzemeler
Kapali atese dayanikli Atese dayanikli Metal oksitleri
kaplamali maden eritme | metaller, 6zel demir
kabi alagimlari
Acik ocak Atese dayanikl Metal oksitleri
metaller, 6zel demir
alasimlari
Baiyin Bakir Derigikler
Elektrik Arkli Ocak Demir alagimlari Derisikler, maden
cevheri
Contop/Cyclone Bakir Derigikler
Daldirilmis Elektrik Degerli metaller, bakir, | Ciiruf, yardimet Demir alagim iiretimi
Arkli Firm demir alagimlari. maddeler, derisikler. i¢in agik, yar1 kapali ve
kapali tipleri
kullanilmaktadir.
Doner Aliiminyum, kursun, Hurda ve diger ikincil, | Oksidasyon ve alt

bakir, degerli metaller

blister bakiri

katman ile reaksiyon.

Devirme Doner Firin

Aliiminyum

Hurda ve diger ikincil,

Tuz eritkeni kullanimini
azaltir.

Uzun alevli firm

Aliiminyum, bakir,
digerleri

Hurda ve diger ikincil,
ham bakir

Diinyanmn diger
bolgelerinde Cu
derigiklerinin eritilmesi.

Vanyucov

Bakir

Derisikler

ISA Smelt/Ausmelt

Bakir, kursun,

Ara maddeler, derisikler
ve ikincil maddeler.

QSL Kursun Derisikler ve ikincil
Kivcet Kursun Derisikler ve ikincil
Bakir
Noranda Bakir Derisikler
El Teniente Bakir Derisikler
TBRC Bakir (TBRC), Degerli | Genellikle ikincil ve
TROF metaller tortular
Mini Eritme Kazani Bakir/kursun/kalay Hurda
Yiksek Firm ve ISF Kursun, kursun/¢inko, Derisikler, genellikle Demir manganez

bakir, degerli metaller,

ikincil

tretiminde sadece

yiiksek karbonlu demir enerjinin geri kazanimi
manganez. ile birlikte
kullaniimaktadir.
Inco Soklu Firin Bakair, nikel Derisikler
Outokumpu Soklu Bakir, nikel Derisikler

Eritme Kazani

Mitsubishi isleme firmi

Bakir

Derisikler ve anot
hurdasi

Peirce Smith

Bakir (doniistiiriicii),
Demir alagimlari, Metal
Oksitleri Uretimi

Siilfit igeren maddeler
ve anot hurdasi

Hoboken Bakir (doniistiiriicii) Siilfit iceren maddeler

ve anot hurdasi
Outokumpu Flash Bakir (doniistiiriicii) Siilfit iceren maddeler
Donitigtiiriicii

Noranda Doniistiiriicii

Bakir (doniistiiriicii)

Siilfit iceren maddeler

Mitsubishi Donistiiriicii

Bakir (doniistiiriicii)

Siilfit igeren maddeler

Eritme ve aritma firinlar
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Firin Kullanilan Metaller Kullanilan Yorumlar
Malzemeler
Indiiksiyon Cogu Temiz metal ve hurdalar. | Indiiksiyonlu karistirma

islemi alagim tiretimini
kolaylagtirmaktadir. Bazi
metallerde vakum
uygulanabilmektedir.

Elektron Isini

Atese dayanikli metaller

Temiz metal ve hurdalar.

Doner

Aliiminyum, kursun

Cesitli seviyede hurdalar.

Kompleks matrislerde
kullanilan eritkenler ve
tuzlar.

Uzun alevli firm

Aliiminyum (birincil ve
ikincil)

Cesitli seviyede hurdalar.

Banyo ve ateslik
konfigiirasyonu farklilik

gosterebilmektedir.
Eritme veya tutma

Contimelt Bakir Bakir anodu, temiz Entegre firm sistemi.
hurdalar ve blister bakir1.

Mil Bakir Bakir katodu ve temiz Azaltma kosullari.
hurda.

Silindir (Thomas) Bakir Bakir hurdasi Eritme, serbest aritma

Isitmali Potalar (dolayli Temiz hurda.

1sitilan potalar)

Kursun, ¢inko Eirtme, aritma,

alagimlama

Dogrudan 1sitilan potalar | Degerli metaller Temiz metal Eritme, alagimlama

Eritme firinlan

Hidrometaliirjik islemler de kullanilmaktadir. Yanma islemi sonucunda ortaya c¢ikan metal
oksitlerinde, maden cevherlerinde ve derisiklerde bulunan metallerin aritma ve
elektroekstraksiyon islemlerinden once ¢6ziilmesi amaci ile asit ve alkaliler (NaOH, bazi
durumlarda da Na,CO;) kullanilmaktadir. Oziitlenecek madde genellikle ya oksitli maden
cevheri ya da kavurma islemi sonucunda ortaya c¢ikan bir oksit olarak, oksit seklinde
bulunmaktadir. Baz1 derisiklerin ya da siilfit igceren maddelerin dogrudan 6ziitlenmesi islemi,
hem yiiksek basing altinda hem de atmosferik basing altinda gergeklestirilmektedir.Baz1 goztasi
cevherleri siilfiirik asit ile veya diger maddeler yardimiyla, bazi durumlarda oksidasyonu ve
¢ozilmeyi hizlandirmak amaci ile dogal bakteriler kullamilarak 6ziitlenmektedir, ancak yerlesme
siiresi ¢cok uzun tutulmaktadir.

Coziilme i¢in uygun kosullarin yaratilmasi amaci ile 6ziitleme sistemlerine hava, oksijen, klor
ya da demir kloriir ilave edilebilmektedir. Elde edilen soliisyonlar metalin arindirilip
kazanilmasi amaci ile ¢esitli islemlere tabi tutulmaktadir. Genel olarak uygulanan ydntem
tiiketilen soliisyonlarin 6ziitleme asamasina dondiiriilmesi ve miimkiin oldugu takdirde asitlerin
ve alkali soliisyonlarinin korunmasidir.

4. Salim ve tiikketim degerleri

Kullanilan hammadde tiirleri de 6nemli bir etkendir ve enerji kullaniminda, retilen artik
miktarinda ve diger maddelerin kullanim miktarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bunun
orneklerinden biri demir gibi yabanci maddelerin ciiruflardan aritilmasidir; mevcut yabanci
madde miktar: iiretilen ciiruf miktar1 ve kullanilan enerji miktar1 {izerinde belirleyici bir rol
oynamaktadir.

Cevreye yapilan salim miktar1 kullanilan toplama ve azaltma yontemlerine baghidir. Bilgi
aligverisi sirasinda ¢esitli azaltma islemleri ile ilgili olarak belirtilen salim degeri araliklari
asagidaki tabloda yer almaktadir:
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Azaltma teknigi Bildirilen salim miktari Ozgiil salim
Bilesen asgari azami degerleri
(liretilen metalin
beher tonu i¢in
salim miktar1)
Kumas filtre, | Toz (Metaller | < 1 mg/Nm® 100 mg/Nm® | 100 - 6000 g/t
sicak EP  ve | bilesime
siklon. baglidir)
Karbon filtresi Toplam C <20 mg/Nm’
Ard yakici | Toplam C <2 mg/Nm’ 100 mg/Nm® | 10 - 80 g/t
(dioksin aritma | Dioksin (TEQ) | < 0.1 ng/Nm® | 5 ng/Nm’ 5-10 pg/t
islemi igin sicak
su verme dahil) PAH (EPA) <1 pg/Nm’ 2500 pg/Nm’
HCN <0.1 mg/Nm’ | 10 mg/Nm’
Islak ya da yar1 | SO, <50 mg/Nm® | 250 mg/Nm’ 500 - 3000 g/t
kuru yikayici Hidrokarbon | <10 mgC/Nm’ | 200 mgC/Nm’
Klor <2 mg/Nm’
Aliimin yikayicis1 | Toz < 1 mg/Nm’ 20 mg/Nm’
Hidrokarbon | <1 mgC/Nm’ | 50 mgC/Nm’
PAH (EPA) <20 ug/Nm’ | 2000 ug/Nm’
Klorun geri | Klor <5 mg/Nm’
kazanilmasi
Optimize edilmis | NOy 10 mg/Nm’ 500 mg/Nm’
yanma islemi
Diisiik NO, firmi
Yiikseltgen NO, <100 mg/Nm®
yikayici
Siilfiirik asit | Cift kontakli 99.3 % 99.7%
iiretim tesisi 1-16kg/t
tarafindan SO, Tek kontakli 95 99.1%
doniisiimii olarak
bildirilen
Sogutucu,  EP, | PAH (EPA) 0.1 mg/Nm’ 6 mg/Nm’
kireg/karbon Hidrokarbonla | 20 mgC/Nm’ | 200 mgC/Nm’
yiizermesi ve | r
kumas filtre

Bildirilen salim degeri arahklar

Islemler sirasinda olusan gazlar toplanarak toz ve kursun gibi metal bilesikleri salimlarmin
azaltilmasi amaci ile kumas filtrelerde temizlenmektedir. Modern kumas filtreler performans,
giivenirlik ve hizmet 6mrii agisindan biiyiik ilerleme kaydetmislerdir. Ard yakicilar ve karbon
sogurma iglemi dioksinlerin ve VOC’lerin aritilmasi amaci ile kullanilmaktadir.

Ancak toplanamayan gazlar ve gaz kagaklar1 isleme tabi tutulamamaktadir. Toz salimlari,
kagaklardan kaynaklanan salimlarin biiyiik bir rol oynadigi, hammaddelerin depolanmasi,
tasinmasi ve islenmesi sirasinda da olusabilmektedir.
toplanan ve azaltilan salimlardan daha fazla oldugundan bu durum hem birincil hem de ikincil
iretim sirasinda ortaya cikabilmektedir. Kagaklardan olusan salim miktarimin fazla oldugu
durumlarda islemlerden olusan gazlarin toplanip islenmesi amaci ile tesislerin tasariminin ve
uygulanan islemlerin dikkatli bir sekilde planlanmas1 gerekmektedir.

Kagaklardan olusan salimlarin etkisi
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Asagidaki tabloda kacaklardan ve toplanamayan gazlardan kaynaklarm salimlarin Gnemi
vurgulanmaktadir:

Toz salimlar kg/a
Ilave ikincil gaz toplama Ilave ikincil gaz toplama
isleminden 6nce (1992) isleminden sonra (1996)
Anot iiretimi t/a 220000 325000
Kagaklardan kaynaklanan
salimlar 66490 32200
Eritme kazani1 toplami
Eirtme kazani tavani 56160 17020
Birincil eritme kazanindan
toplu salimlar
Eritme kazani/asit tesisi 7990 7600
Toplu- ikincil kazanlar 2547 2116

Birincil bakir eritme tesisinde gaz toplama isleminden onceki ve sonraki toz yiiklerinin
karsilastirmasi

Bir ¢ok islemde kapali devre sogutma ve isletme suyu sistemleri kullanilmasina ragmen yine de
agir metallerin suya bosaltilmasi riski mevcuttur. Su kullanimini ve atik su olusumu azaltmak ve
isletme suyunu islemek amaci ile kullanilan yontemler 2. Boliimde incelenmektedir.

Bu sanayii kolunda artik olusum da 6nemli bir etkendir ancak ¢ogunlukla bu artiklarda geri
kazanilabilmesi miimkiin olan metaller bulunmaktadir ve genel uygulama da bu artiklarin ayni
tesislerde veya bagka tesislerde islenerek metallerin geri kazanilmasi yoniindedir. Elde edilen
ciiruflarm c¢ogu genellikle etkisiz ve Oziitlenmesi miimkiin olmayan maddelerdir ve insaat
mithendisligi alaninda kullamlmaktadirlar. Tuz ciirufu gibi diger ciiruflar ise diger sanayii
kollarinda kullanilabilecek maddelerin geri kazanilmasi amaci ile isleme tabi tutulabilmektedir,
ancak bu geri kazanim islemlerinin ¢evrenin korunmasi agisindan yiiksek bir standarda sahip
olmasi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

5. BAT ile ilgili kararlar

Demirsiz metal iretimini kapsayan bu BREF belgesinin hazirlanmasi sirasinda yapilan bilgi
aligverisi, tretim ve {retimle ilgili islemler icin BAT hakkinda kararlarin olugmasini
saglamistir. Bu nedenle BAT, BAT ile ilgili islemler ve salimlar hakkinda ayrintili bir fikir
sahibi olunabilmesi i¢in boliimlerde BAT 1n agiklandigi kisimlara bagvurulmasi gerekmektedir.
Temel bulgular asagida 6ziitlenmektedir.

e Uretimin baslangic asamasinda uygulanan faaliyetler

Islem yonetimi, islemlerin gdzetimi ve denetimi ve azaltma sistemleri ok dnemli etkenlerdir.
Iyi egitim uygulamalari, operatdrlerin motive edilmesi ve yonlendirilmesi de 6zellikle gevre
kirliginin Onlenmesi agisindan ¢ok biiylik bir rol oynamaktadir. Hammaddelerin tasmmasi
sirasinda uygulanan etkili teknikler kacgaklardan kaynaklanan salimlarin Onlenmesini
saglayabilmektedir. Diger dnemli teknikler asagida yer almaktadir:

e Yeni islemler veya hammaddeler kullanilacagi takdirde ¢evre ile ilgili uygulamalarin
projenin ilk asamalarinda dikkate alinmasi ve diizenli araliklarla gézden gegirilmesi.

e Islemlerin kullanilacak hammaddelere uygun bir tasarima sahip olmasi. Ornegin gaz
hacminin ¢ok yiiksek olmasi veya maddenin enerji kullaniminin beklenenden fazla olmasi
ciddi sorunlara neden olabilmektedir. Cevrenin korunmasima ydnelik islemlerin etkinliginin
artirllmast agisindan en verimli ve diisiik maliyetli ¢aligmalar tasarim asamasi sirasinda
yapilabilmektedir.

o  (Cesitli islemlerin ve azaltma tekniklerinin ne sekilde degerlendirildiklerinin gosterilebilmesi
amaci ile tasarim ve karar verme islemlerinin denetlenmesi.

e Yeni bir tesis kurulmasi ya da mevcut tesisin tadil edilmesi ile ilgili prosediirlerin
planlanmasi.

Asagidaki tabloda maddelerin tiirlerine ve zelliklerine bagl olarak hammadde muhafaza ve

tagima teknikleri agiklanmaktadir.
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Hammadde Metal Tasima yontemi Muhafaza Yorumlar
grubu yontemi
Derisikler: Timii-toz Kapali konveyorler | Kapali bina Suyun
olusturanlar | veya pnomatik kirletilmesinin
Timii- toz Kapali1 konveyorler | Kapali depo onlenmesi.
olusturmaya
nlar
Ince ogiitiilmiis Atese Kapali konveyorler | Kapali silindirler, Suyun
maddeler (6rnegin dayanikl veya pnomatik depo ve silolar kirletilmesinin ve
metal tozu) metaller Ustii Kapali gaz kagaklarimdan
konveyorler kaynaklanan
salimlarin
onlenmesi
Ikincil hammaddeler: Timi — Mekanik yiikleyici | Agik Suyun
Biiytik kirletilmesinin ve
maddeler maddenin su ile
Timi- Doldurma kovalar1 | Kapali bolmeler tepkimeye
Kiigiik girmesinin
maddeler onlenmesi. Maden
Tiumi —Cok | Kapali veya y1gin Tozlu ise kapali talagindan yaglh
ince halinde sekilde madde tahliyesi
maddeler
Eritkenler: Timii- toz Kapali konveyorler | Kapali bina Suyun
olusturanlar | veya pndmatik kirletilmesinin
Tiimii- toz Ustii kapali Ustii kapali depo Onlenmesi
olusturma- konveyorler
yanlar
Kat1 yakit & kok: Timi Ustii kapali Ustii kapal1 depo
konveyorler Toz olusturmayan
Toz olusturmayan | maddeler igin
maddeler igin
Siv1 yakitlar ve LPG Timi Havai boru hatt1 Ruhsatli depolar Nakil hatlarmin art
Setle ¢evrili havalandirma
alanlar. sistemi ile
donatilmasi
Islemler sirasinda Timi Havi boru hatti Ruhsatli depolar Basing kaybinin
olusan gazlar: Diisiik basingl izlenmesi, toksik
boru hatt1 (Klor, gazlar i¢in alarm
CO) sistemi.
Solventler Cu, Ni, Zn Havai boru hatti Silindirler, tanklar | Nakil hatlarinin art
grubu, PM, Elle kumandali havalandirma
Karbon sistemi ile
donatilmasi
Urtinler- Katotlar, tel- | Timi Kosullara bagl Acik beton alan Uygun tahliye
¢ubuk, kitiikler, kiilce, veya kapali alan. sistemi
topak vb.
Islemlerden Timi Kosullara bagl Toz olusumuna ve | Uygun tahliye
kaynaklanan artiklarin su ile tepkimesine | sistemi
geri kazanilmasi bagli olarak agik,
istii kapali veya
kapali alan.
Atilacak atiklar Timi Kosullara bagl Malzemenin tiirine | Uygun tahliye
(6rnegin firmn artiklart) bagli olarak agik, sistemi

istii kapali veya
kapal1 bolmeler
veya kapali
silindirler.

Hammadde tasima ve muhafaza tekniklerinin 6zeti

Firin tasarimi, uygun on igleme yontemleri ve igslem denetimi 6nemli BAT teknikleri olarak

tanimlanmustir.

Uretim isleminin optimize edilmesi amaci ile hammaddelerin harmanlanmasi, uygun olmayan
maddelerin kullanilmasin1 engelleyerek islemlerin randimanini artirmaktadir. Kullanilan

ix




Executive Summary — Non Ferrous Metals

malzemelerin 6rneklenmesi ve analiz edilmesi ve bazi maddelerin ayrilmasi bu teknigin en
onemli 6zellikleri arasinda yer almaktadir.

Iyi bir tasarim, bakim ve izleme tiim iiretim islemleri ve azaltma asamalar1 igin bilyiik Snem
tagimaktadir. Cevreye yapilan salimlar ulusal veya uluslararasi normlara uygun yontemler
kullamlarak drneklenmeli ve izlenmelidir. Uretim ve azaltma islemlerinin denetlenmesi amaci
ile kullanilabilecek 6nemli parametreler izlenmelidir. Miimkiin oldugu takdirde tim 6nemli
parametreler izlenmelidir.

e lislem denetimi

Sicaklik, basing, gaz bilesenleri gibi parametrelerin ve islemlerle ilgili diger kritik
parametrelerin Slglilmesini ve optimum sekilde muhafaza edilmesini saglayacak islem denetimi
teknikleri BAT olarak degerlendirilmektedir.

Tesiste mevcut kosullarin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in hammaddelerin 6rneklenmesi ve
analiz edilmesi. Optimum doniistirme randimani saglanmasi, salimlarin ve iskartalarin
azaltilmasi i¢in farkli hammaddelerin dogru sekilde karigtirilarak kullanilmasi gerekmektedir.

Besleme tarti ve Olgiim sistemleri kullanilmasi, malzeme besleme hizinin, kritik islemlerin,
yanma kosullarinin ve gaz ilavelerinin mikroigslemciler yardimiyla denetlenmesi iglemlerin
optimize edilmesine yardimci olmaktadir. Bunun igin g¢esitli parametrelerin izlenmesi
gerekmektedir ve agsagida belirtilen kritik parametreler i¢in alarm sistemleri kullanilmaktadir:

e Sicaklik, firin basinct (ya da basing diisiisii) ve gaz hacmi ya da akis miktar1 gibi
degerlerin hatta baglh olarak izlenmesi.
Gaz igeren bilesenlerin izlenmesi (O,, SO,, CO, toz, NOy vb.).
Tikanmalarin ve olast donanim arizalarimn tespit edilmesi amaci ile titresimin hatta
bagli olarak izlenmesi.
Elektrolitik islemlerin akim ve gerilim degerlerinin hatta bagl olarak izlenmesi.
Islemlerle ilgili kritik parametrelerin denetlenmesi amaci ile salimlarmn hatta bagh
olarak izlenmesi.

e Agsirt 1stnma nedeniyle metal ve metal oksidi dumanlarinin olusmasimni 6nlemek amact
ile eritme firinlarinin sicakliginin izlenmesi ve denetlenmesi.

Operatorler, miithendisler ve diger ¢alisanlar isletme talimatlarmin kullanimi, modern denetim
tekniklerinin kullanimi, alarmlarin énemi ve alarm verildiginde yapilmasi gereken islemler
konularinda siirekli olarak egitilmeli ve bilgi seviyeleri kontrol edilmelidir.

Yukarida belirtilen yontemlerden faydalanmak ve operatorlerin sorumlugunu kontrol altinda
tutmak amaci ile gdzetim diizeylerinin optimizasyonu.

e Gazlarin toplanmasi ve gaz olusumunun azaltilmasi

Kullanilan duman toplama sistemleri firin ve reaktér yalitim sistemlerini de igermeli, kacaklarin
ve kagaklardan kaynaklanan salimlarin olusmasini engellemek amaci ile diisiik basingla
calisacak bir tasarima sahip olmalidir. Firin yalittmina ve kapak yerlesimine olanak saglayan
sistemler kullanilmalidir. Bu konuda uygulanabilecek yontemlerle ilgili bazi 6rnekler sunlardir:
elektrotla malzeme ilavesi; ocak hamlact ya da borular yardimiyla besleme yapilmasi ve
besleme sistemlerinde saglam doner vanalarin kullanilmasi. ikincil duman toplama islemi
yiiksek maliyetli bir islem olmasma ve yiiksek miktarda enerji tiiketmesine ragmen bazi
firinlarda bu islemin uygulanmasi gerekmektedir. Her tiirlii dumani kaynaginda ¢ekebilen akillt
sistemler kullanilmalhidir.

Yipranmaya dayanikli modern kumaslarin kullanilmasi, pargaciklarin uygun boyda olmasi ve
arizalarm tespiti amaci ile silirekli izlenmesi halinde, toz ve metal pargaciklarmin
arindirilmasinda kumas filtreler (1sinin geri kazanimin ve gazin sogutulmasi iglemlerinden
sonra) ¢ok etkili olmaktadir. Performans, giivenilirlik ve hizmet 6mrii agilarindan biiyiik
avantajlara sahip olan modern filtre kumaslar1 (6rnegin membranli filtre) orta vadede
maliyetlerin disiiriilmesini saglamaktadirlar. Bu filtre kumaslari mevcut isletmelerde de
kullamlabilmekte ve bakim islemleri sirasinda takilabilmektedir. Bu tip filtrelerde torbalardaki
delinmeleri tespit eden sistemler ve hatta bagli temizleme yontemleri kullanilmaktadir.
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Yapiskan veya asindirici tozlar igin, ilgili isleme uygun bir tasarima sahip, 1slak elektrostatik
¢okelticiler ya da yikayicilar etkili olmaktadir.

Havanin kalitesi ile ilgili yerel, bolgesel ya da uzun vadeli sorunlarin ve dioksin olusumunun
Onlenmesi i¢in eritme ve yakma asamalarinda gazlarin islenmesi sirasinda kiikiirt dioksit aritma
islemi ve/veya ard yakma iglemi uygulanmalidir.

Hammaddelerde bilesen tiirlerini veya bazi bilesenlerin fiziki durumlarini etkileyen, tozlarin
boylar1 veya fiziki 6zellikleri gibi degisiklikler olusabilmektedir. Bu degisiklikler yerel olarak
degerlendirilmelidir.

e Dioksin olusumunun 6nlenmesi ve dioksinlerin imha edilmesi

Demirsiz metal iiretimi amaci ile kullanilan bir ¢ok 1s1 metaliirjisi isleminde dioksinlerin
mevcudiyeti veya islemler sirasinda olusumlari goz Oniinde bulundurulmalidir. Metallere
ayrilmis boliimlerde agiklanan 6zel durumlarda dioksinlerin olusumunun Onlenmesine ve
mevcut dioksinlerin imha edilmesine yonelik olarak asagida belirtilen teknikler BAT olarak
degerlendirilmektedir. Bu tekniklerin bir arada kullamilmasi da miimkiin olmaktadir. Demirsiz
baz1 metallerin tekrarlayan biresimleri tezlestirdigi ve bazi durumlarda diger azaltma iglemleri
uygulanmadan Once temiz gaza gereksinim duyuldugu belirtilmektedir.

e Kullanilan igleme bagl olarak hurda girdilerinin kalite kontroliiniin yapilmasi. Firina ve
isleme uygun besleme maddelerinin kullanilmasi. Organik maddeler ya da Oncii
maddeler tarafindan kirletilmis maddelerin eklenmesini 6nlemek amaci ile yapilacak
secim ve ayirma iglemleri, dioksin olusumu potansiyelini azaltabilmektedir.

e Dogru bir tasarima sahip olan ve diizgiin bir sekilde c¢alistirilan ard yakicilarin
kullamlmasi ve sicak gazlara < 250°C’de hizli sondiirme iglemi uygulanmast.

e Optimum yanma kosullarinin uygulanmasi. Gerektigi takdirde firin gazlarinin tamamen
yanmasini saglamak amaci ile firinin iist kismina oksijen piiskiirtiilmesi.

o Sabit ya da hareketli tabanli reaktdrlerde bulunan aktif karbonlar tarafindan emilmesi ya
da gaz akimina puskiirtiilmesi ve siiziilemeyen toz olarak aritilmasi.

o Siilfuirik asit tesisine gonderilmeden once seramik filtreler, yliksek randimanli kumag
filtreler veya gaz temizleme vagonu gibi c¢ok etkili toz aritma yOntemlerinin
uygulanmasi.

o Katalitik oksidasyon iglemi veya katalitik kaplamali kumas filtreler kullanilmasi.

e Dioksinlerin imha edilmesi ve metallerin geri kazanilmasi amaci ile, toplanan tozlarin
yiiksek 1s1ya sahip firmlarda islenmesi.

Yukarida belirtilen teknikler kullanildiginda elde edilen salim derisikleri, beslemeye, eritme
islemine ve dioksin aritma amaci ile kullanilan tekniklere veya teknik kombinasyonlarina bagl
olarak <0.1 ila 0.5 ng/Nm?® TEQ degeri arasinda degismektedir.

e  Metaliirjik islemler

Cesitli isletmelerde kullanilan hammaddelerin genis bir yelpazeye yayilmasi nedeniyle bir ¢ok
metal grubunun BAT bdéliimlerinde ¢esitli metaliirjik {iretim iglemlerine yer verilmesi gerekliligi
dogmustur. Uygulanacak islem genellikle kullanilan hammaddelere bagli olarak se¢ilmektedir,
bu nedenle firm tasariminin kullanilan hammaddelere uygun olmasi ve miimkiin oldugu
takdirde enerjinin geri kazanilmasi halinde kullanilan firin tiiriiniin BAT tizerinde ¢ok az etkisi
olmaktadir.

Ancak bu durumun istisnalar1 vardir. Ornegin birincil aliiminyum icin aliiminin merkezi 6n
pisirme hiicrelerine ¢ok noktadan beslenmesi ve bazi demir alagimlarinda yiiksek kalorifik
degere sahip gazlarin toplanmasi amaci ile kapali firmlarin kullanilmasi BAT olarak
degerlendirilmektedir.  Birincil  bakir i¢in  uzun alevli firinlar BAT  olarak
degerlendirilmemektedir. Diger 6nemli etkenler arasinda hammaddelerin harmanlanmasi, islem
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denetimi, yonetim ve dumanlarin toplanmasi sayilabilmektedir. Yeni veya farkli iglem
seciminde belirleyici etkenler 6ncelik sirasina gore asagida yer almaktadir:

e Beslemenin organik maddelerle kirletilmesini asgari diizeyde tutabilmek amaci ile
ikincil malzemenin 1s1l veya mekanik 6n isleme tabi tutulmast.

o Kagaklardan kaynaklanan salimlarin Onlenmesine, 1smin geri kazanilmasma ve
islemlerden kaynaklanan gazlarin diger islemlerde kullanilmak veya salimlarin
azaltilmas1 amaci ile toplanmasina olanak saglayan kapali firinlarin kullanilmasi
(6rnegin CO’nun yakit, SO, nin siilfiirik asit olarak).

e Kapali firinlarin meveut olmadigi durumlarda yari kapal firinlarin kullanilmasi.
Islemler arasinda malzeme aktariminin asgari diizeyde tutulmast.

e Malzeme aktariminin engellenemedigi durumlarda erimis malzemelerin kepge yerine
yikama suyu yardimiyla aktarilmasi.

e Bazi durumlarda kisitlamalar nedeniyle sadece erimis maddelerin aktarilmasini 6nleyen
tekniklerin kullamlabilmesi, atik akintisinda bulunan ikincil maddelerin geri
kazanilmasini engelleyebilmektedir. Bu durumlarda s6z konusu maddelerin geri
kazanilmasi igin ikincil veya {iglincil duman toplama iglemlerinin uygulanmasi
gerekebilmektedir.

e Sicak metal, siilfit iceren madde ve ciiruf aktarim sirasinda ortaya ¢ikan dumanlarin
toplanmasina olanak saglayacak kapak ve kanal tasarimi kullanilmasi.

e Duman kagaklarinin atmosfere salinmasini Onlemek amaci ile firmn veya reaktor
kapaklar1 kullanilabilmektedir.

e Birincil duman ¢ekme ve kapatma islemlerinin etkisiz kalmasi halinde firmm tamamen
kapatilarak hava duman ¢ekme fanlar1 yardimiyla emilerek uygun bir isleme ve
bosaltma sistemine yonlendirilebilmektedir.

o Kiikiirt derisiklerinin enerji potansiyelinin azami 6l¢iide kullanilmasi.

e Havaya yapilan salhmlar

Havaya yapilan salimlar muhafaza, tasima, 6n islem, 1s1 metaliirjisi ve hidrometaliirjik islem
asamalarindan kaynaklanmaktadir. Maddelerin aktarilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Mevcut
veriler bir c¢ok islem sirasinda kacaklardan kaynaklanan salimlarm g¢ok yiiksek diizeyde
oldugunu ve kacaklardan kaynaklanan salimlarin toplanip azaltilan salimlardan ¢ok daha fazla
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumda malzeme depolama ve tasima iglemlerinde,
reaktorlerde ve firinlarda ve malzeme aktarma noktalarinda gaz toplama teknikleri hiyerarsisi
izlenerek bu kacaklarm ¢evre iizerindeki etkileri azaltilabilmektedir. Islem tasarim ve gelistirme
asamalarmin tiimiinde olas1 kagaklardan kaynaklanan salimlarmin dikkate alinmasi sarttir. Tim
islem agamalarindan gaz toplama hiyearsisi asagida yer almaktadir:

e Islem optimizasyonu ve salimlarin azaltilmasi;
o Kapali reaktorler ve firmlar kullanilmast;
e Dumanlarin kaynaginda toplanmast;

Dumanlarin tavanda toplanmasi fazla enerji tiiketen bir islem oldugundan en son c¢are olarak
basvurulmalidir.

Havaya yapilan salimlarm potansiyel kaynaklari, 6nleme ve isleme yontemleri asagidaki tabloda
yer almaktadir. Havaya yapilan salimlar ile ilgili veriler toplanan salimlara dayanilarak
verilmektedir. Salim degerleri ¢alisma siiresi boyunca siirekli izlenerek elde edilen giinliik
ortalamalara dayanmaktadir. Siirekli izlemenin miimkiin olmadigi durumlarda O6rnekleme
doneminin ortalamasi alinmigtir. Standart kosullar uygulanmigtir: 273 K, 101.3 kPa, dlgiilen
oksijen miktar1 ve kuru gaz, gazlar seyreltilmemistir.

Kiikiirt iceren maden cevherlerinin ya da derisiklerin kavruldugu ya da eritildigi durumlarda
kiikiirtiin tutulmas: ¢ok Onemli bir husustur. Islem sirasinda ortaya cikan kiikiirt dioksit
toplanarak kiikiirt, algitasi (ortamlar arasi etkiye mazur kalmadig: takdirde) ya da kiikiirt dioksit
olarak geri kazanilabilmekte veya siilfiirik aside doniistiriilebilmektedir. Kullanilacak islemin
secimi yerel piyasada siilfiir diokside talep olup olmamasina bagli olarak yapilmaktadir.
Siilfiirik asidin ¢ift kontakli bir siilfiirik asit iiretim tesisinde en az dort gecis ile iiretilmesi veya
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cikis gazindan algitag iiretilen tek kontakli bir iiretim tesisinde modern bir tezgen yardimiyla
iiretilmesi BAT olarak degerlendirilmektedir. Uretim tesislerinin konfigiirasyonu, kavurma veya
eritme asamalarinda iiretilen kiikiirt dioksit derisimine bagl olarak belirlenmektedir.

Islem asamasi

Atik gazlarda bulunan
bilesenler

Isleme yontemi

Malzemelerin tasinmasi ve
depolanmasi

Toz ve metaller

Dogru depolama, tasima ve aktarma.
Gerekli goriildgii takdirde tozlarin
toplanmasi ve kumas filtre.

Ogiitme, kurutma

Toz ve metaller

Islemin gergeklestirilmesi. Gaz
toplama islemi ve kumas filtre.

Sinterleme/kavurma
Eritme

Doniistiirme

Atesle aritma

VOC’ler, dioksinler

Ard yakic, ylize tutan madde veya
aktif karbon ilavesi.

Toz ve metal bilesikleri

Gazlarin toplanmasi, gazlarin kumas
filtre yardimiyla temizlenmesi, 1sinin
geri kazanimu.

Karbon monoksit

Gerekli goriildiigi takdirde ard yakici

Kikiirt dioksit

Siilfiirik asit tesisi (kiikiirt iceren
maden cevherleri igin) veya yikayici

Ciiruflarin islenmesi

Toz ve metaller

Gazlarin toplanmasi, sogutulmasi ve
kumas filtre.

aritma

Kiikiirt dioksit Yikayici
Karbon monoksit Ard yakici
Oziitleme ve kimyasal Klor Gazlarin toplanip yeniden

kullanilmasi, 1slak kimyasal yikayici.

Karbonil ile aritma

Karbon monoksit
Hidrojen

Kapali islem, geri kazanim ve
yeniden kullanim.

Ard yakici ve ¢ikis gazlarmdaki
tozun kumas filtre yardimiyla
aritilmasi.

Solventlerin ¢ikartilmasi

VOC. (kullanilan solvent tiiriine
baglidir ve olasi tehlikelerin
degerlendirilmesi amaci ile yerel
olarak belirlenmelidir).

Tutma, gazlarin toplanmasi,
solventlerin geri kazanilmasi. Gerekli
goriildiigii takdirde karbonlarin yiize
tutulmasi.

Isil aritma

Toz ve metaller

Gazlarn toplanmasi ve kumas filtre.

Kikiirt dioksit

Gerekli goriildiigii takdirde yikayici.

Erimis tuz elektrolizi

Flioriir, klor, PFC’ler

Islemin gergeklestirilmesi. Gazlarm
toplanmasi, yikayici (aliimin) ve
kumas filtre.

Elektrot pisirme islemi,
grafitleme

Toz, metaller, SO,, Fliioriir,
PAH’lar, katranlar

Gazlarin toplanmasi, yogusturucu ve
EP, ard yakici veya aliimin yikayicisi
ve kumas filtre. Gerektigi takdirde
SO, i¢in yikayici.

Metal tozu tiretimi

Toz ve metaller

Gazlarin toplanmasi ve kumas filtre.

Toz iiretimi Toz, amonyak Gazlarin toplanmasi ve geri
kazanilmasi. Asitli yikayict.
Yiiksek sicaklikta Hidrojen Kapali iglem, yeniden kullanim.
indirgeme
Elektroekstraksiyon Klor. Gazlarin toplanip yeniden
Acit buhari. kullanilmast. Islak yikayict. Bugu

¢oziicil.

Eritme ve dokim

Toz ve metaller

Gazlarin toplanmasi ve kumas filtre.

VOC’ler, dioksinler (organik
besleme)

Ard yakic1 (Karbon piiskiirtme
islemi)

Not. Kumas filtre yardimiyla toz toplama isleminde yangin ¢ikmasmi 6nlemek amact ile sicak pargaciklarin
arindirilmasi gerekebilmektedir. Hem siilfiirik asit tesisinden onceki gaz temizleme sisteminde hem de sicak gazlar
icin sicak elektrostatik ¢okelticiler kullanilmaktadir.
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Kaynaklar ve isleme/azaltma secenekleri hakkinda 6zet bilgiler

Demirsiz metal iiretim islemlerinde BAT olarak degerlendirilen azaltma sistemleri ile ilgili
salim diizeyleri asagidaki tabloda 6zetlenmektedir. Metaller i¢in ayrilmis béliimlerde yer alan
BAT yorumlarinda daha ayrmntili bilgiler verilmektedir.

Azaltma Teknigi

Deger Arahg

Yorum

Kumas filtre

Toz I - 5 mg/Nm’
Metaller — toz bilesimine bagh

Tozun 6zelliklerine baghidir.

Karbon filtresi veya
biyolojik filtre

Toplam organik C < 20 mg/Nm’

Fenol< 0.1 mg/Nm’

Ard yakic (dioksin
aritma islemi igin
sicak su verme
dahil)

Toplam organik C < 5 - 15 mg/Nm’
Dioksin < 0.1 - 0.5 ng/Nm’ TEQ
PAH (OSPAR 11) < 200 pngCNm’
HCN < 2 mg/Nm’

Gaz hacmine gore hazirlanmustir.
Dioksinlerin azaltilmasi igin
karbon/kire¢ pliskiirtme iglemi,
katalitik reaktorler/filtreler gibi
diger teknikler de
kullamlabilmektedir.

Optimize edilmis
yanma kosullari

Toplam organik C < 5 - 50 mg/Nm’

Islak EP Toz < 5 mg/Nm’ Toz, nem ya da yiiksek sicaklik
Seramik filtre gibi ozelliklere baglidir.
Islak veya yar1 kuru | SO, < 50 - 200 mg/Nm’
alkali yikayicisi Katran < 10 mg/Nm’
Klor < 2 mg/Nm’
Aliimin yikayicisi Toz I - 5 mg/Nm’
Hidrokarbon < 2 mg/Nm’
PAH (OSPAR 11) < 200 pgC/Nnt’
Klorun geri Klor < 5 mg/Nm’. Klor yeniden kullanilmaktadir.
kazanilmasi Kagak gazlarm kazara salimasi
miimkiindiir.
Oksitleyici yikayict | NOy < 100 mg/Nm’ Nitrik asitin geri kazanimi ve
izlerin aritilmasi.
Diisiik NOy firinu. <100 mg/Nm’ Yiiksek degerler enerji kullanimini
Oksijen yakitli | < 100 - 300 mg/Nm’ azaltmak amaci ile oksijenin
. zenginlestirilmesinden

kaynaklanmaktadir. Bu durumda
gaz hacmi ve kiitle salim
azalmaktadir.

Sulfurik asit tesisi

> 9% 99.7 doniistiirme (¢ift kontakli)

> 9% 99.1doniistiirme (tek kontaklr)

Boliden/Norzink islemi ile civali
yikayici veya tiyosiilfat yikayici
dahil, iiretilen asitte C1va degeri <

1 ppm

Sogutucu, EP,
kireg/karbon
ylizermesi ve
kumas filtre

PAH (OSPAR 11) < 200 pgC/Nm’
Hidrokarbonlar (ugucu)

<20 mgC/Nm’

Hidrokarbonlar (sivilastirilmis)
<2 mgC/Nm’

xiv




Executive Summary — Non Ferrous Metals

Not. Sadece toplanan salimlar. Salim degerleri ¢alisma siiresi boyunca siirekli izlenerek elde edilen giinliik ortalamalara
dayanmaktadir ve standart kosullar uygulanmustir: 273 K, 101.3 kPa, dl¢iilen oksijen miktar1 ve hava ile seyreltilmemis
kuru gazlar. Siirekli izlemenin miimkiin olmadigr durumlarda 6rnekleme doneminin ortalamasi alinmigtir. Kullanilan
azaltma sisteminin tasariminda gazlar ile tozlarin dzellikleri dikkate alinacak ve dogru ¢alisma sicakligi uygulanacaktir.
Bazi bilesenlerde toplu islemlerde ham gaz derisiklerinde meydana gelecek degisiklikler azaltma sisteminin
performansini etkileyebilecektir.

BAT kullaninmu ile ilgili olarak havaya yagilan sahmlar

Metal soliisyonlarmin tabi tutulduklar1 kimyasal islemlerde ve cesitli metaliirjik islemlerde
cesitli spesifik ayiraclar kullanilmaktadir. Bu ayiraglarin kullanimindan kaynaklanan gazlardan

bazilarinin bilesikleri, kaynaklar1 ve isleme yontemleri asagidaki tabloda yer almaktadir:

Kullanlan islem/ayira¢ Atik gazlarda bulunan Isleme yontemi
bilesenler

Arsenik veya antimuan oksit | Arsin/stibin Permanganat ile yikama

kullamimi (Zn/Pb aritma

islemi)

Zift vb. Katranlar ve PAH Ard yakici, yogusturucu ve EP
ya da kuru emici.

Solventler, VOC’ler VOC, Koku Tutma, yogusturma. Aktif
karbon, biyolojik filtre

Siilfiirik asit (+ yakitta veya | Kiikiirt dioksit Islak ya da yar1 kuru yikama

hammaddede bulunan sistemi. Siilfiirik asit tesisi.

kiikiirt)

Altin Suyu NOCI, NO, Kostik yikama sistemi

Klor, HCI Cl, Kostik yikama sistemi

Nitrik Asit NOy Oksitleme ve sogurma, geri
doniisiim, yikama sistemi

Na veya KCN HCN Hidrojen peroksit veya
hipoklorit yardimiyla
oksitleme

Amonyak NH; Geri kazanim, yikama sistemi

Amonyum kloriir Aerosol Sublimasyon ydntemi ile geri
kazanim, yikama sistemi

Hidrazin N,H, (kanserojen madde) | Yikayici veya aktif karbon

Sodyum borohidrit Hidrojen (patlama Miimkiin oldugu takdirde

tehlikesi) PGM islemlerinde

kullanilmamalidir (6zellikle
Os, Ru)

Formik asit Formaldehit Kostik yikama sistemi

Sodyum klorat /HCI Cl, oksitleri (patlama Islem sonunun denetimi

tehlikesi)

Gaz halindeki bazi bilesenlere uygulanan kimyasal islemlere genel bakis

e Suya yapilan sahmlar

Suya cesitli kaynaklardan salim yapilmaktadir. Bu kaynaklara ve mevcut bilesenlere baglh
olarak cesitli azaltma ve isleme secenekleri uygulanabilmektedir. Genel olarak atik sular
coziilebilen ve ¢ozilemeyen metal bilesiklerinden, yagdan ve organik maddelerden
olusmaktadir. Asagidaki tabloda potansiyel atik sular, tiretilen metaller, uygulanan azaltma ve
isleme yontemleri agiklanmaktadir.
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Atik su
kaynag

Tlgili islem

Azaltma yontemleri

Isleme yontemleri

Isletme suyu

Aliimin iretimi, Kursun-
asitli akii par¢alama islemi.
Asit ile temizleme.

Miimkiin oldugunca
yeniden kullanim.

Notrlestirme ve ¢okeltme.
Elektroliz.

Dolayli sogutma | Cogu metal i¢in firm Kapali devre sogutma Cokelme
suyu sogutma islemi. sistemi veya hava
Zn i¢in elektrolit sogutma | sogutmali sistem kullanimi.
islemi Sizintilarin tespit edilmesi
amaci ile sistemin
izlenmesi.
Direkt sogutma Al, Cu, Zn dokiimleri. Cokelme Cokelme.
suyu Karbon elektrotlari. Kapali devre sogutma Gerektigi takdirde
sistemi. ¢okeltme isemi
uygulanmast

Ciiruflarm Cu, Ni, Pb, Zn, degerli Cokelme.

tanelenmesi metaller, demir alagimlari Gerektigi takdirde
¢okeltme islemi
uygulanmast

Elektroliz Cu, Ni, Zn Kapali sistem. Notrlestirme ve ¢okeltme.

Bosaltilan elektrolitin geri
kazanimi.

Hidrometaliirji Zn, Cd Kapali sistem Cokelme.

(istim bosaltma) Gerektigi takdirde
¢okeltme islemi
uygulanmast

Azaltma sistemi | Islak yikayicilar. Miimkiin oldugu takdirde Cokelme.

(istim bosaltma) | Islak EP’ler ve asit tesisleri | zayif asit akimlarmin Gerektigi takdirde

i¢in yikayicilar. yeniden kullanimu. ¢okeltme islemi
uygulanmast

Yiizey suyu Timi Hammaddelerin iyi bir Cokelme.

sekilde depolanmasi ve Gerektigi takdirde

kacaklardan kaynaklanan ¢okeltme islemi

salimlarm 6nlenmesi uygulanmast
Filtrasyon

Atik su akintilari icin BAT ’lar genel bakis

Atik su isleme sistemleri ¢okelme ve filtrasyon islemleri uygulayarak metallerin azami oranda
aritilmasini saglayabilmektedir. Cokeltme isleminde metal karigimlarina gore ayirag¢ olarak
hidroksit ve siilfiir ya da ikisi birlikte kullanilmaktadir. Genellikle islenmis suyun yeniden
kullamlmasi1 da miimkiin olmaktadir.

Ana bilesenler [mg/l]
Cu Pb As Ni Cd Zn
Isletme <0.1 <0.05 <0.01 <0.1 <0.05 <0.15
suyu

Not: Suya yapilan salimlarla ilgili degerler, yeterli rasgele drnekleme yontemiyle elde edilen 6rneklere ya da 24 saat
boyunca elde edilen karma 6rneklere dayanmaktadir. Atik sularin islenme yontemi, kaynaga ve atik sularda bulunan

metal tiirlerine bagli olarak belirlenmektedir.

BAT kullanimi sonrasinda suya yapilan salimlara 6rnekler

e lislem artiklan
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Uygulanan islemlerin ¢esitli asamalarinda ortaya c¢ikan islem artiklar1 biiylik Olciide
hammaddelerin muhteviyatina baglhidir. Maden cevheri ve derisikler ana hedef metalin disginda
bir ¢ok farkli metali de i¢ermektedir. Uygulanan islemler hem hedef metalin saf olarak elde
edilmesini hem de kullanilabilir nitelikte olan diger metallerin kazanilmasini saglayacak sekilde
diizenlenmektedir.

Bu metaller islem sonucunda ortaya ¢ikan artiklarda bulunmakta ve bu artiklar diger metallerin
geri kazamilmasi islemleri i¢in hammadde olarak kullanilmaktadir. Asagidaki tabloda cesitli
islem artiklar1 ve bunlarin geri kazanilmas1 amaci ile uygulanan islemler 6zetlenmektedir.

Artik Geri kazanim amaci ile kullanilan

islemler

Artiklarin kaynag Ilgili metaller

Hammaddelerin Tiim metaller Toz, siipriintii Ana islem igin besleme

taginmast vb.

Ergitme firim Tlim metaller Ciiruf Ciirufun islenmesinden sonra insaat
malzemesi olarak. Asindirict madde
sanayii. Clirufun bir boliimii, 6rnegin krom
metal tiretiminde ortaya ¢ikan ciiruf, atese
dayanikli malzeme olarak
kullanilabilmektedir.

Demir alagimlart Zengin ciiruf Diger demir alasimi islemlerinde
hammadde olarak kullanim
Doniistiirme firmi Cu Ciiruf Ergitme kazanina geri doniisiim
Aritma firinlar Cu Ciiruf Ergitme kazanina geri doniisiim
Pb Hurdalar Diger degerli metallerin geri kazanilmasi
Degerli metaller Hurdalar ve ciiruf | Dahili geri doniigiim
(PM’ler)

Ciiruflarin islenmesi Cu ve Ni Temizlenmis ciiruf | Insaat malzemesi. Siilfit igeren maddelerin

Uretimi.

Eritme firim Tiim metaller Hurdalar, Ciiruf ve | Isleme sonrasinda iiretim islemine geri
tuz clirufu. doniisiim. Metallerin geri kazanimu, tuzlarin
ve diger maddelerin geri kazanim
Elektrikli aritma Cu Bosaltilan Ni geri kazanimu.
islemi elektrolit. Anot Déniistiiriictiye geri doniisim. Degerli
artiklari metallerin geri kazanim
Anot tortusu
Elektrikli kazanma Zn, Ni, Co, PM’ler | Tiikenmis Oziitleme isleminde yeniden kullanim
islemi elektrolit
Erimis tuzla elektroliz | Al Tiikenmis Pota Karbiiran olarak kullanilmasi ve atilmasi
Artiklar Elektrolit olarak satilmasi
Banyo artiklar Geri kazanim
Anot artiklar
Na ve Li Hiicre malzemesi Temizleme isleminden sonra hurda demir
olarak
Damitma Hg Artiklar (Hollines) | Uretim isleminde besleme olarak yeniden
kullanim
Zn, Cd Artiklar Uretim islemine geri doniisiim
Oziitleme Zn Demir artiklar1 Giivenli sekilde atilmasi, eriyigin yeniden
kullanimi
Cu Artiklar Giivenli sekilde atilmasi
Ni/Co Cu/Fe artiklar1 Geri kazanilmasi, atilmast
Siilfirik asit tesisi Tezgen Yeniden olusum
Asit clirufu Giivenli sekilde atilmasi
Zay1f asit Oziitleme, atilmasi
Firin artiklar Tim metaller Atese dayanikli Ciuruf maddesi olarak kullanilmasi, atilmasi
malzeme
Ogiitme Karbon Karbon ve grafit Diger islemlerde hammadde olarak
tozlari kullanim
Asit ile temizleme Cu, Ti Tiikenmis asit Geri kazanim
Kuru azaltma Cogu- kumas filtre | Stiziilemeyen Uretim islemine geri doniisiim
sistemleri veya EP tozlar Diger metallerin geri kazanimi
kullanilarak
Islak azaltma Cogu- yikayicilar Stiziilemeyen Uretim islemine geri doniisiim veya diger
sistemleri veya 1slak EP’ler tortular metallerin geri kazanimi (6rnegin Hg).

kullanilarak

Atilmasi
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Atik su, ciiruflar Cogu Hidroksit veya Giivenli sekilde atilmasi, yeniden kullanim.
stilfiir tortusu. Yeniden kullanim
Pisirme Aliimin Kizil camur Giivenli sekilde atilmast, eriyigin yeniden
kullanilmast

Artiklara ve artiklarin geri kazanilmasi icin uygulanan islemlere genel bakis

Siiziilemeyen tozlar ayni tesiste geri doniistiiriilebilmekte, diger demirsiz metal tesislerinde
diger metallerin geri kazanilmasi amaci ile kullanilabilmekte veya Ugiincii sahislar tarafindan
farkli uygulamalarda kullanilabilmektedir.

Artiklar ve ciiruflar degerli metallerin geri kazanilmasi amac ile iglenebilmekte, bu islemlerde
ortaya cikan artiklar da, insaat malzemeleri gibi farkli sahalarda kullanilabilmektedir. Bazi
bilesenler satis degeri olan {iriinlere doniistiiriilebilmektedir.

Atik sularin islenmesi neticesinde ortaya ¢ikan artiklarda degerli metaller bulunabilmekte ve bu
artiklar bazi durumlarda geri doniistiriilebilmektedir.

Diizenleyici ile operator artiklarin Gigiincii sahislar tarafindan geri kazanilmasi igleminin gevre
acisindan yiiksek standartlarda gergeklestirildiginden ve ¢evreye zarar vermediginden emin
olmalidir.

e Toksik bilesikler

Baz1 bilesiklerin 6zgiil toksisitesi (ve bunlarin ¢evre iizerindeki etkileri) gruptan gruba farklilik
gosterebilmektedir. Baz1 metaller islemler sirasinda ortaya ¢ikan ve dolayisi ile azaltilmasi
gereken toksik bilesikler icermektedirler.

¢ Enerjinin geri kazanimm

Genellikle azaltma islemi veya 6ncesinde enerjinin geri kazanilmasi miimkiin olmaktadir ancak
bu konuda, 6rnegin geri kazanilan enerjinin kullanim imkani bulunmamasi gibi, yerel kosullar
onem kazanmaktadir. Enerjinin geri kazamimi i¢in BAT olarak degerlendirilen yontemler
asagida aciklanmaktadir:

e Atik kazanlarinda iiretilen 1sidan buhar ve elektrik enerjisi iiretilmesi.

o Tepkime sirasinda ortaya cikan isinin derigiklerin ergitilmesi veya kavrulmasi ya da
hurda metallerin doniistiirme kazaninda eritilmesi amaci ile kullanilmasi.

e Besleme maddelerinin kurutulmasi amaciyla sicak igletme gazlarinin kullanilmasi

e Firmin firin gazlarinin enerjisi ile veya baska bir kaynaktan elde edilen sicak gazlar ile
On 1s1tma islemine tabi tutulmasi.

e Ik 1sitict firinlarin kullanilmas: veya yanma isleminde kullanilacak havanin 6n 1sitma
islemine tabi tutulmasi.

e Uretilen CO’nun yakit olarak kullanilmasi.

e Sepi serbetlerinin islemler sonucunda ortaya c¢ikan sicak gazlar veya eriyiklerle
1sitilmast.

e lyi kalitede plastigin geri kazamlmasmin miimkiin olmamasi ve VOC ile dioksin
salimma neden olmamas1 kosuluyla baz hammaddelerde bulunan plastigin yakit olarak
kullanmilmasi.

e  Miimkiin oldugu takdirde atese dayanikli hafif malzemelerin kullanilmasi.

6. Fikir Birligi Seviyesi ve Gelecekteki Cahsmalar icin Yapilan Oneriler

BU BREF belgesi TWG’nin birgok iiyesi ile Bilgi Alisverisi Forumunun 7. toplantisinin
katilimeilar tarafindan desteklenmistir. Yapilan elestiriler genellikle bilgi bosluklar1 ve sunum
yontemleri ile smirli kalmustir (Idari Ozet boliimiinde BAT ile ilgili salim ve tiiketim diizeyleri
hakkinda daha ayrintili bilgi verilmesi talebinde bulunulmustur).
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Bu belgenin 4 yil icerisinde revize edilmesi dnerilmistir. Ozellikle kacaklardan kaynaklanan
salimlar, spesifik salim ve tiiketim verileri, islemlerden kaynaklanan artiklar, atik sular ve kii¢iik
ve orta Olgekli sirketler ile ilgili bilgilere daha fazla agirlik verilmesi 6nerilmistir. Boliim 13’te,
yapilan Oneriler hakkinda ayrmtili bilgiler yer almaktadir.
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