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IDARI OZET

Kagit hamuru ve kagit sanayiinde kullanilabilecek en iyi tekniklerin agiklandigi bu Referans
Belgesi, 96/61/EC sayili Konsey Yonergesinin 16(2) sayilt maddesi uyarinca gergeklestirilen bir
bilgi aligverisi niteligindedir. Bu belge, amaglarimin ve kullanim sahasinin agiklandigi 6ns6z
boliimiiniin 15181 altinda incelenmelidir.

Kagit esas itibari ile liflerden olusan bir yaprak ile bu yapragin 6zelliklerini ve kalitesini
etkileyen ¢esitli kimyasal maddelerden olusan bir triindiir. Kagit hamuru ve kagit iiretiminde
lifler ve kimyasal maddeler disinda biiylik miktarda su ile buhar ve elektrik enerjisi
kullanilmaktadir. Dolayisiyla kagit hamuru ve kagit iiretiminde g¢evre ile ilgili en Onemli
hususlar, suya ve havaya yapilan salimlar ve enerji tiiketimdir. Atiklarin giin gectik¢e artan
cevresel bir sorun olacagi tahmin edilmektedir.

Kagit tiretiminde kullanilan seliiloz, kimyasal veya mekanik yontemlerle ham liflerden elde
edilebilecegi gibi hurda kagitlarm hamurlastirilmas: yontemiyle de elde edilebilmektedir. Kagit
degirmenleri bagka bir tesiste {iretilen selillozu yeniden hamur haline getirebilmekte ya da ayni
tesiste yer alan hamurlagtirma islemlerine entegre edilebilmektedir.

Bu belgede entegre kagit hamuru ve kagit degirmenlerinde ve entegre olmayan kagit hamuru ve
kagit degirmenlerinde cesitli lifli maddelerden seliilloz ve kagit iiretimi ile ilgili gevresel
hususlar ele alinmaktadir. Entegre olmayan selilloz degirmenlerinde (piyasa seliillozu) iiretilen
seliiloz sadece agik piyasada satilmaktadir. Entegre olmayan seliiloz degirmenleri kagit
iiretiminde kullandiklar selillozu satin almaktadir. Entegre seliiloz ve kagit degirmenlerinde ise
seliloz ve kagit {iiretim faaliyetleri aym tesiste gergeklestirilmektedir. Kraft hamuru
degirmenleri hem entegre sekilde hem de entegre olmayan sekilde ¢alisabilmektedir, siilfit
hamuru degirmenleri ise normalde kagit {iretimine entegre edilmektedir. Mekanik seliiloz
iiretimi ve hurda liflerin islenmesi genellikle kagit iiretimi islemine entegre edilmektedir, ancak
sadece bu islemleri gergeklestiren birkag adet tesis de bulunmaktadir.

Bu belgede hem ormancilik yonetimi, kullanmilan kimyasal maddelerin tesis diginda iiretilmesi ve
hammaddelerin degirmene nakledilmesi gibi iiretim Oncesi islemler hem de kagidin
doniistiiriilmesi ve basilmasi gibi {iretimle ilgili islemler ele alinmaktadir. Kimyasal maddelerin
nakliyesi ve muhafaza edilmesi, ig glivenligi ve riskleri, 1s1 ve enerji {iretim tesisleri, sogutma ve
vakum sistemleri ve taze suyun iglenmesi gibi dogrudan seliiloz ve kagit tiretimi ile ilgili
olmayan ¢evresel konular ele alinmamakta ya da kisaca ele alinmaktadir.

Bu BREF belgesi bir giris boliimii (genel bilgiler, Boliim 1) ile bes ana béliimden olugmaktadir:

Kraft hamuru iiretimi (Boliim 2),

Siilfit hamuru {iretimi (Bolim 3),

Mekanik kagit hamuru {iretimi ve kimyasal-mekanik kagit hamuru tiretimi (Boliim 4),
Hurda liflerin islenmesi (Bolim 5), ve

Kagit iiretimi ve ilgili islemler (Boliim 6).

Bu béliimlerin her birinde IPPC BAT Referans Belgeleri Genel Ozetine uygun sekilde bes ana
kisim bulunmaktadir. Bir ¢ok okuyucu igin belgenin tamaminin degil, sadece sdz konusu
degirmenle ilgili boliim ya da kisimlarin okunmasi yeterli olacaktir. Ornegin piyasa kraft
hamuru degirmenleri sadece 2. Boliimde ele alinmaktadir; entegre kraft hamuru ve kagit
degirmenleri ise 2. ve 6. Boliimlerde ele alinmaktadir, entegre hurda kagit isleme degirmenleri
ise 5. ve 6. Boliimlerde incelenmektedir.

Belgenin sonunda bir referans listesi ve konunun anlasgilmasini kolaylastirmak amaci ile terimler
ve kisaltmalar sozliikgesi yer almaktadir.
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Genel bilgiler bolimii (Bolim 1) Avrupa’da kagit tiiketimi hakkinda istatistiksel veriler, seliiloz
ve kagit iretiminin cografi dagilimi, ekonomik wveriler, seliilloz ve kagit iiretimi ve temel
cevresel sorunlar hakkinda o6zet bilgiler ve Avrupa’daki seliilloz ve kagit degirmenlerinin
smiflandirilmast gibi bilgileri igermektedir. Genel bilgiler boliimii, ¢ok c¢esitli iirlinlerin ve
islemlerin (islem kombinasyonlarmin) yer aldigi ve Onemli olgiide isleme entegre teknik
¢cozlimlerin kullanildigi bu sektorde BAT’in belirlenmesi ile ilgili genel yorumlarla sona
ermektedir.

5 ana boliimiin her birinde asagida belirtilen konular ile ilgili bilgiler sunulmaktadir: uygulanan
islemler ve teknikler; kaynak ve enerji talebi, salimlar ve atiklar gibi temel ¢evresel sorunlar;
salimlarin ve atiklarin azaltilmasi ve enerji tasarrufu amaci ile kullanilan teknikler;
kullamlabilecek en iyi tekniklerin tanimlanmasi ve yeni teknikler.

Raporlarda yer alan salim ve tiiketim degerlerinin incelenmesi sirasinda, cesitli Uye Ulkelerde
farkli 6l¢im yontemleri kullanilmasi nedeniyle, verilerin {ilkeler arasinda karsilastirilmasinin
her zaman dogru sonug¢ vermeyebilecegi gdz Oniinde bulundurulmalidir (bu konu hakkinda
ayrmtili bilgi almak i¢in Ek III’e basvurunuz, ancak farkli yontemler kullanilmasi igbu belgede
yer alan yorumlar1 etkilememektedir).

BAT’in belirlenmesi amaci ile degerlendirilen teknikler hakkindaki goriisler ayni yapiyi
icermekte ve teknigin kisaca agiklanmasi, elde edilen cevre performansi, uygulanabilirlik,
ortamlar arasindaki etkiler, isletme deneyimleri, ekonomi, teknigin uygulanmasini motive eden
etkenler, drnek tesisler ve referans olarak kullanilan yayinlar gibi béliimlerden olusmaktadir.
Kullanilabilecek En Iyi Teknikler bashikli kisimda BAT m kullaninu ile elde edilen salim ve
tiketim seviyeleri agilanmaktadir. BAT {izerinde yapilan yorumlar gercek hayattan alinan
orneklere ve TWG uzmanlarinin goriislerine dayanmaktadir.

Seliiloz ve kagit tiretimi ¢esitli islem asamalarindan ve farkli {irtinlerden olusan karmasik bir
iiretim koludur. Ancak seliiloz ve kagit iiretiminde kullanilan ¢ok ¢esitli hammaddeler ile farkli
islemler, tartigmalarin siniflandirilabilmesi amaci ile ¢esitli kategorilere ayrilabilmektedir. Bu
belgede ¢evresel sorunlar ile salimlarin/atiklarin 6nlenmesi ve azaltilmasi, enerji ve hammadde
tiiketiminin azaltilmasi amaci ile kullanilan teknikler bes ana sinif i¢in ayr1 ayri agiklanmaktadir
(2 ila 6. Boliimler). Bu bes ana siif, gerekli goriilen yerlerde alt siniflara ayrilmsgtir.

Bu belge Avrupa kagit sanayiinde yer alan ¢esitli hammaddeleri, enerji kaynaklarimi, iriinleri ve
islemleri sektor diizeyinde incelemektedir. Ancak bazi durumlarda ana {iriin kategorilerinin
icerisinde, standart {iretim kalitesinden farklilik gdsteren ve isletme kosullari ile iyilestirme
potansiyeli lizerinde etkileri bulunan ¢esitli hammaddeler ve farkli 6zelliklere sahip iiriinler yer
almaktadir. Bu durum 6zellikle farkli kalitedeki kagitlar: ardisik bir sekilde iireten 6zel kagit
degirmenleri ve “6zel kalitede” kagit iireten kagit degirmenleri igin gegerlidir.

Yapilan bilgi aligverisi BAT iizerinde yorumlar yapilmasina olanak saglamaktadir. BAT ve
ilgili salimlar hakkinda ayrintili bir fikir sahibi olunabilmesi i¢in her bir Bolimde BAT 1in
aciklandigi kisimlara bagvurulmalidir. Ana bulgular asagida 6zetlenmektedir.

Tiim islemler icin genel BAT

Bilgi aligverisi sirasinda salimlarm/tiketimin azaltilmast ve ekonomik performansin
iyilestirilebilmesi icin alinabilecek en etkili 6nlemin, kullanilabilecek en iyi islem ve salim
azaltma teknolojilerinin asagida belirtilen yontemlerle birlikte uygulanmasi oldugu kanaatine
varilmigtir: -

e Personelin ve operatorlerin egitilmesi ve motive edilmesi;
Islem kontrolii optimizasyonu;

o Teknik iinitelerin diizenli olarak bakim gérmesi ve ilgili salim azaltma tekniklerinin siirekli
olarak uygulanmast;
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e YoOnetimi optimize eden, ¢evre bilincini artiran ve hedefleri, alinmasi gereken onlemleri,
islem ve gorev talimatlarini iceren ¢evre yonetimi sistemi.

Kraft hamuru iiretim islemleri icin BAT (Boliim 2)

Stilfat ya da kraft islemi, hamura Ustiin bir dayaniklilik kazandirmasi ve tiim agag tiirlerine
uygulanabilirligi nedeniyle tiim diinyada en ¢ok kullamilan yontemdir. Kraft hamuru iiretim
isleminde ¢evre ile ilgili en 6nemli sorunlar atik sular, pis kokulu gazla da dahil olmak {izere
havaya yapilan salimlar ve enerji tiiketimi konularidir. Bazi iilkelerde atiklarin da giin gectikge
artan cevresel bir sorun olacagi tahmin edilmektedir. Kullanilan temel hammaddeler
yenilenebilir kaynaklar (odun ve su) ile pisirme ve agartma islemlerinde kullanilan kimyasal
maddelerdir. Suya yapilan salimlarda organik maddeler 6n sirada yer almaktadir. Klor igeren
agartma maddelerinin kullanildig1 agartma tesislerinde olusan atik sular AOX olarak oSlgiilen
organik olarak bagli klor bilesikleri igermektedir. Degirmenlerden bosaltilan bazi bilesikler suda
yasayan organizmalar iizerinde toksik etkiler gostermektedir. Renkli madde salimlari,
bosaltmanin yapildigi ortamda yasayan canlilar1 olumsuz sekilde etkileyebilmektedir. Besleyici
madde (nitrojen ve fosfor) salimlari, bosaltmanin yapildigi ortamda yaslanmaya neden
olabilmektedir. Ahsaptan c¢ikartilan metallerin diisiik konsantrasyonlarda bosaltilmalarina
ragmen yiiksek akis miktar1 nedeniyle ortaya c¢ikan etkiler dnemli diizeylere ulagabilmektedir.
Islem ici onlemler seliiloz degirmenlerinden salinan atik sularm igerdigi klorlu ve klorsuz
organik madde miktarmi 6nemli dl¢iide azaltmaktadir.

Kraft hamuru degirmenlerinde kullanilabilecek en iyi teknikler asagida agiklanmaktadir:

e Agag kabugunun kuru sekilde soyulmast;

Seliiloz liflerini birbirine baglayan ligninlerin ayrilmasi isleminin agartma tesislerinden

once, pisirme isleminin siiresinin uzatilmasi veya degistirilmesi ve oksijen agamalar1 ilavesi

yardimiyla uzatilmasi;

Esmer liflerin yiiksek verimlilikle yikanmas1 ve kapali devrede elekten gegirilmesi;

Diisiik AOX ile dogal klorsuz (ECF) agartma ya da tamamen klorsuz (TCF) agartma;

Agartma tesisi isleme suyunun bir kisminin, ¢cogunlukla alkalik suyun geri doniisiimii;

Dokiilmenin etkili bir sekilde izlenmesi, etkili muhafaza ve geri kazanim sistemi;

Buharlagtirma tesisinde olusan yoguskularm siyrilarak yeniden kullanilmas;

Siyah eriyik buharlagtirma tesisinin ve geri kazamim kazaniin ilave eriyik ve kuru kati

madde yiikiine yetecek kapasiteye sahip olmasi;

Temiz sogutma sularinin toplanarak yeniden kullanilmast;

Ani yiiklemelerin ve harici atik su isleme tesisinde ortaya g¢ikabilecek arizalarin 6nlenmesi

amaci ile dokiilen pisirme eriyikleri ile geri kazanilan eriyiklerin ve kirli yoguskularin

muhafaza edilmesini saglayacak, yeterli biiylkliikte yedek depolarin tahsis edilmesi;

o Kraft hamuru iiretim degirmenlerinde isleme entegre dnlemlerin yan1 sira birincil igleme ve
biyolojik isleme de BAT olarak degerlendirilmektedir.

Agartilmig  ve agartilmamis kraft hamuru degirmenlerinde, bu tekniklerin uygun
kombinasyonlarinin kullanilmasi sonucunda elde edilen, suya yapilan BAT salim diizeyleri
asagida yer almaktadir:

Akis COD BOD TSS AOX | Toplam N | Toplam P
m’/Adt | kg/Adt | kg/Adt | kg/Adt | kg/Adt kg/Adt kg/Adt
Agartilmig 30-50 8-23 0.3-1.5 | 0.6-1.5 | <0.25 0.1-0.25 | 0.01-0.03
hamur
Agartilmamis 15-25 5-10 0.2-0.7 | 0.3-1.0 - 0.1-0.2 0.01-0.02
hamur

Yukarida agiklanan salim diizeyleri yillik ortalama degerlerdir. Su akisi degerleri, sogutma
sular1 ile diger temiz sularin ayr1 ayr1 bosaltildiklar1 varsayimina dayanmaktadir. Bu degerler
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sadece hamur iiretimi ile ilgilidir. Entegre degirmenlerde iiriin tiiriine bagl olarak kagit {iretim
tesislerinin salimlar1 da eklenmelidir (bkz. Boliim 6)

Cesitli kaynaklardan yapilan atik gaz salimlar1 da oOnemli ¢evresel hususlardan biridir.
Atmosfere yapilan salimlar geri kazamim kazani, kire¢ ocagi, aga¢ kabugu firmi, yonga
muhafaza deposu, pisirme kazani, hamur yikama, agartma tesisi, agartma igleminde kullanilan
kimyasal maddelerin hazirlanmasi, buharlagtirma, elekten gegirme, yikama, agartma suyunun
hazirlanmasi ve ¢esitli tanklar gibi ¢esitli noktalardan kaynaklanmaktadir. Bu salimlarin bir
kismi igslemler sirasinda gesitli noktalardan sizan dagimnik salimlardan olugsmaktadir. Ana kacak
noktalar1 geri kazamm kazani, kire¢ ocagi ve yardimei kazanlardir. Salimlar ¢ogunlukla nitrojen
oksitleri, kiikiirt dioksit gibi kiikiirt iceren bilesik ve pis kokulu indirgenmis kiikiirt iceren
bilesik igermektedir. Bunlara ilaveten madde parcacigi salimlar1 da mevcuttur.

Havaya yapilan salimlar1 azaltmak amaci ile kullanilabilecek en iyi teknikler asagida yer
almaktadir:

o Derisik pik kokulu gazlarin toplanip yakilmasi ve bu islem sirasinda ortaya ¢ikan SO,
salimlarinin kontrol altinda tutulmasi. Zengin gazlar geri kazanim kazaninda, kire¢ ocaginda
veya diisiik NOy salimli ayr1 bir firinda yakilabilmektedir. Bu firindan ¢ikan baca gazlarmin
icerisinde bulunan yiiksek SO, derisigi yikama tesislerinde geri kazanilmaktadir.

e (Cesitli kaynaklar tarafindan salinan sulandirilmis pis kokulu gazlar da toplanip yakilmakta,
bu islem sirasinda ortaya ¢ikan SO, salimlar1 kontrol altinda tutulmaktadir.

e Geri kazanim kazanindan yapilan TRS salimlar1 yanma isleminin etkili bir sekilde kontrol
altinda tutulmasi ve CO 06l¢limii ile azaltilmaktadir.;

e Kire¢ ocagindan yapilan TRS salimlar1 ise oksijen fazlasinin kontrol altinda tutulmasi,
diistik-S yakit kullanilmasi ve ocaga gonderilen kireg camurunun iginde bulunan ¢6ziinebilir
artik sodyumun kontrol altinda tutulmas: ile azaltilmaktadir.

o Geri kazanim kazanlarindan yapilan SO, salimlari, geri kazanim kazaninda yiiksek kuru kati
madde derisigine sahip siyah eriyik yakilmasi ve/veya baca gazi yikama cihazi kullanilmasi
ile kontrol altinda tutulmaktadir;

e  Geri kazanim kazanindan (6rnegin havanin kazan igerisinde uygun bir sekilde karistirilmasi
ve dagitilmasi), kireg ocagindan ve yardimei firinlardan yapilan NO, salimlarinin, ategleme
kosullarinin kontrol altinda tutulmasi ve yeni ya da tadilat goren tesislerde uygun tasarimlar
kullanilmasi sayesinde daha da diigtiriilmesi BAT olarak degerlendirilmektedir;

e Yardimci kazanlardan yapilan SO, salimlar1 aga¢ kabugu gazi, diisiikk oranda kiikiirt iceren
yag veya komiir kullanilmasi veya S salimlarimin yikama cihazi yardimiyla kontrol altinda
tutulmasi sayesinde azaltilmaktadir.

e QGeri kazanim kazanlarinin, yardimci kazanlarin (diger biyolojik yakitlarin ve/veya fosil
yakitlarinin yakildigi firmlar) ve kire¢ ocaginin baca gazlar etkili elektrostatik ¢okelticilerle
temizlenerek toz salimlar1 azaltilmaktadir.

Agartilmis ve agartilmamis kraft hamuru degirmenlerinde islemler sirasinda, bu tekniklerin
uygun kombinasyonlarinin kullanilmasi sonucunda elde edilen, havaya yapilan BAT salim
diizeyleri asagida yer almaktadir. Verilen salim diizeyleri yillik ortalama degerlerdir ve standart
kosullar1 yansitmaktadirlar. Hamurun ve/veya kagidin kurutulmasi amaci ile kullanilan buharin
iiretildigi kazanlar gibi yardime1 kazanlardan yapilan salimlar bu degerlere dahil edilmemistir.
Yardimei kazanlardan yapilan salim degerleri i¢in asagida yer alan yardimci kazanlar igin BAT
boliimiine basvurunuz.

Toz SO; (S olarak) NOx (NO+NO, , TRS (S olarak)

kg/Adt kg/Adt NO; olarak) kg/Adt kg/Adt
Agartilmig ve 0.2-0.5 0.2-0.4 1.0-1.5 0.1-0.2
agartilmamus kraft
hamuru

Yukarida belirtilen degerler sadece hamur iiretimi sirasinda ortaya g¢ikan salimlarla ilgilidir.
Diger bir deyisle, entegre degirmenlerde islemler sirasinda ortaya ¢ikan salim degerleri sadece
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kraft hamuru tretimiyle ilgilidir ve kagit {iretimi i¢in gereken enerjinin elde edilmesi amaci ile
kullamlabilecek buhar kazanlarindan veya enerji santrallerinden havaya yapilan salimlari
icermemektedir.

Atiklarin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek en iyi teknikler, kat1 atik olusumunun asgari diizeyde

tutulmasi ve bu maddelerin miimkiin oldugu 6l¢iide geri kazanilmasi, geri doniisiimii ve yeniden

kullanilmasidir. Atik parcaciklarinin kaynaginda ayr1 bir sekilde toplanip depolanmasi bu amaca

ulasilmasini  kolaylastirmaktadir. Toplanan atiklarin iiretim islemlerinde kullanilamamasi

durumunda, artiklarin/atiklarin ikame madde olarak haricen kullanilmast veya organik

maddelerin enerjinin geri kazanilmasini saglayan, uygun bir tasarima sahip kazanlarda

yakilmasi BAT olarak degerlendirilmektedir.

Taze buhar ve elektrik enerjisi tiiketiminin azaltilmasi ve dahili buhar ve elektrik enerjisi

iiretiminin artirilmast amaci ile ¢esitli onlemler alinabilmektedir. Enerji tasarrufu saglayan,

entegre olmayan hamur degirmenlerinde siyah eriyikten ve aga¢ kabuklarinin yakilmasindan

elde edilen 1s1, tiim {iretim islemi i¢in gereken enerjiden fazladir. Ancak ilk atesleme gibi bazi

durumlarda ve kire¢ ocagindaki degirmenlerde yag yakit kullanilmasi gerekmektedir.

Enerji tasarrufu saglayan kraft hamuru ve kagit degirmenlerinin 1s1 ve enerji tiiketim degerleri

asagida yer almaktadir:

e Entegre olmayan agartilmig kraft hamuru degirmenleri: 10-14 GJ/Adt 1s1 ve 0.6-0.8
MWh/Adt enerji;

e Entegre agartilmis kraft hamuru ve kagit degirmenleri (kaplanmamis ince kagit): 14-20
GJ/Adt 1s1 ve 1.2-1.5 MWh/Adt enerji;

o Entegre agartilmamis kraft hamuru ve kagit degirmenleri (kraft astar1): 14-17.5 GJ/Adt 1s1 ve
1-1.3 MWh/Adt enerji.

Siilfit hamuru iiretimi icin BAT (Boliim 3)

Silfit hamuru Uretimi, kraft hamuru {iretiminden ¢ok daha azdir. Hamur tiretimi sirasinda
pisirme islemi i¢in farkli kimyasal maddeler kullanilabilmektedir. Kapasite ve Avrupa’da
faaliyet gosteren degirmen adedi agisindan en 6nemli konumda bulundugu i¢in bu belgede
agirlikli olarak magnezyum siilfit hamuru iiretimi incelenmektedir.

Kraft ve siilfit hamuru tretim islemleri bir ¢ok ac¢idan benzerlik géstermektedir ancak ¢evreye
yapilan salimlar1 azaltmak amaci ile uygulanan dahili ve harici onlemler farklidir. Kimyasal
yontemlerin uygulandigi bu iki hamur iiretme islemi arasinda gevresel agidan en 6nemli farklar
pisirme isleminde kullanilan kimyasal maddelerden, kimyasal maddelerin hazirlanmasindan,
geri kazanim sisteminden ve silfit hamurunun daha parlak olmasi nedeniyle daha az
agartilmasindan kaynaklanmaktadir.

Kraft hamuru iiretiminde oldugu gibi siilfit hamuru lretiminde de g¢evre ile ilgili en dnemli
sorunlar atik sular ve havaya yapilan salimlardir. Kullanilan temel hammaddeler yenilenebilir
kaynaklar (odun ve su) ile pisirme ve agartma islemlerinde kullamilan kimyasal maddelerdir.
Suya yapilan salimlarda organik maddeler 6n sirada yer almaktadir. Degirmenlerden bosaltilan
bazi bilesikler suda yasayan organizmalar iizerinde toksik etkiler géstermektedir. Renkli madde
salimlari, bogaltmanin yapildig1 ortamda yasayan canlilar1 olumsuz sekilde etkileyebilmektedir.
Besleyici madde (nitrojen ve fosfor) salimlari, bosaltmanin yapildigi ortamda yaslanmaya neden
olabilmektedir. Ahsaptan c¢ikartilan metallerin diisiik konsantrasyonlarda bosaltilmalarina
ragmen yiiksek akis miktar1 nedeniyle ortaya c¢ikan etkiler dnemli diizeylere ulagabilmektedir.
Silfit hamurunun agartilmasinda klor iceren agartma maddelerinin kullanilmasindan
kaginilmakta, TCF agartma islemi uygulanmaktadir. Bu nedenle agartma tesislerinin atik sulari
onemli miktarda organik olarak bagli klor bilesikleri icermemektedir.

Siilfit degirmenlerinde BAT’in belirlenmesi amaci ile degerlendirilen teknikler hakkindaki
bilgiler kraft hamuru degirmenleri hakkindaki bilgilerden daha zayiftir. Bu nedenle bilgi
aligverisi sirasinda TWG iiyeleri tarafindan sunulan sinirli bilgilerin 15181 altinda sadece birkag
teknik kraft hamuru iiretiminde oldugu kadar ayrmntili bir sekilde agiklanabilmektedir. Eldeki
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veriler nispeten daha azdir. Bu durum siilfit hamuru iiretim islemi ile kraft hamuru {iretim islemi
arasindaki benzerlikler sayesinde bir miktar telafi edilebilmektedir. Kraft hamuru iretim
islemlerinde kirliligin 6nlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi amaci ile kullanilan teknikler bir
¢ok acidan siilfit hamuru iiretim islemleri i¢in de gegerlidir. Kraft ve siilfit teknolojileri arasinda
farklar bulunmasina ragmen gerekli bilgilerin elde edilmesi icin gerekli girisimlerde
bulunulmustur. Ancak sadece Avusturya, Almanya ve Isve¢’ten saglanan bilgiler tekniklerin
aciklanmas1 ve BAT’m belirlenmesi amaci ile kullanilabilmektedir. Islem i¢i onlemler, suya
yapilan salim miktarini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Silfit hamuru degirmenlerinde kullanilabilecek en iyi teknikler asagida agiklanmaktadir:

Agag kabugunun kuru sekilde soyulmasi;

Seliiloz liflerini birbirine baglayan ligninlerin ayrilmasi igleminin agartma tesislerinden

once, pisirme isleminin siiresinin uzatilmasi veya degistirilmesi yardimiyla uzatilmasi;

Esmer liflerin yiiksek verimlilikle yikanmas1 ve kapali devrede elekten gegirilmesi;

Dokiilmenin etkili bir sekilde izlenmesi, etkili muhafaza ve geri kazanim sistemi;

Sodyum bazli pigirme islemi sirasinda agartma tesisinin kapatilmas;

TCF yontemiyle agartma;

Hafif amonyak eriyiginin buharlagsma dncesinde nétralize edilmesi ve yoguskunun iiretim

islemi ya da oksijensiz ortamda gerceklestirilen islemler sirasinda yeniden kullanilmast;

e Ani yiiklemelerin ve harici atik su isleme tesisinde ortaya ¢ikabilecek arizalarin énlenmesi
amaci ile dokiilen pisirme eriyikleri ile geri kazanilan eriyiklerin ve kirli yoguskularin
muhafaza edilmesini saglayacak, yeterli biiylikliikte yedek depolarin tahsis edilmesi;

o Siilfit hamuru iiretim degirmenlerinde isleme entegre dnlemlerin yani sira birincil igsleme ve
biyolojik isleme de BAT olarak degerlendirilmektedir.

Agartilmig  siilfit hamuru degirmenlerinde, bu tekniklerin uygun kombinasyonlarmin
kullanmilmas1 sonucunda elde edilen, suya yapilan BAT salim diizeyleri asagida yer almaktadir:

Akis COD BOD TSS AOX | Toplam N | Toplam P
m’/Adt | kg/Adt | kg/Adt | kg/Adt | kg/Adt kg/Adt kg/Adt

Agartilmis | 40 - 55 | 20-30 1-2 1.0-2.0 - 0.15-0.5 0.02-0.05
hamur

Yukarida agiklanan salim diizeyleri yillik ortalama degerlerdir. Su akis1 degerleri, sogutma
sular1 ile diger temiz sularin ayr1 ayri bosaltildiklar: varsayimina dayanmaktadir. Bu degerler
sadece hamur iiretimi ile ilgilidir. Entegre degirmenlerde iiriin tiiriine bagl olarak kagit {iretim
tesislerinin salimlar1 da eklenmelidir (bkz. Bolim 6).

Cesitli kaynaklardan yapilan atik gaz salimlar1 da Onemli ¢evresel hususlardan biridir.
Atmosfere yapilan salimlar geri kazanim kazani ve agag¢ kabugu firin1 gibi ¢esitli noktalardan
kaynaklanmaktadir. Diisiik oranda SO, derisigi igceren salimlar yikama ve elekten gegirme
islemleri ile buharlastiricilarin havalandirma  kanallarindan ve ¢esitli  tanklardan
kaynaklanmaktadir. Bu salimlarin bir kismi1 islemler sirasinda gesitli noktalardan sizan dagimik
salimlardan olusmaktadir. Salimlar ¢ogunlukla kiikiirt dioksit, nitrojen oksitleri ve tozdan
olusmaktadir.

Havaya yapilan salimlar1 azaltmak amaci ile kullanilabilecek en iyi teknikler asagida yer

almaktadir:

e Derisik SO, salimlarinin toplanarak farkli basing seviyelerine sahip tanklarda yeniden
kazanilmast;

e (Cesitli kaynaklardan salinan daginik SO, salimlarinin toplanarak geri kazanim kazanina
yanmayi1 saglayan hava olarak gonderilmesi;

o Geri kazamim kazanlarindan yapilan SO, salimlarmin, elektrostatik ¢okelticiler ile ¢ok
kademeli baca gazi temizleyicileri ve gesitli havalandirma kanallarindan salinan gazlarin
toplanip temizlenmesi yontemiyle azaltilmasi;
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e Yardimci kazanlardan yapilan SO, salimlarmin aga¢ kabugu, gaz, diisik oranda kiikiirt
iceren yag veya komiir kullanilmasi veya S salimlarmin kontrol altinda tutulmasi sayesinde
azaltilmast;

o Kokulu gaz salimlarmin etkili toplama sistemleri yardimiyla azaltilmast;

Geri kazanim kazanmi ile yardimci kazanlardan yapilan NO, salimlariimn, atesleme
kosullarinin kontrol altinda tutulmasi sayesinde azaltilmasi;

e Toz salimlarmin azaltilmast amaci ile yardimci kazanlarin baca gazlarmm etkili
elektrostatik ¢okelticiler yardimiyla temizlenmesi;

e Artiklarin emisyonlarin optimize edilecegi sekilde yakilmasi ve enerjinin geri kazanimu.

Islemler sirasinda bu tekniklerin uygun kombinasyonlarmnin kullanilmas1 sonucunda elde edilen
BAT salim diizeyleri agsagida yer almaktadir. Hamurun ve/veya kagidin kurutulmasi amaci ile
kullamlan buharin iiretildigi kazanlar gibi yardime1 kazanlardan yapilan salimlar bu degerlere
dahil edilmemistir. Bu tesislerden yapilan salim degerleri igin asagida yer alan yardimci
kazanlar igin BAT boliimiine bagvurunuz.

Toz SO; (S olarak) NOx (NO,
kg/Adt kg/Adt olarak) kg/Adt
Agartilmig hamur 0.02 -0.15 0.5-1.0 1.0-2.0

Verilen salim diizeyleri yillik ortalama degerlerdir ve standart kosullari yansitmaktadirlar.
Belirtilen degerler sadece hamur {iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan salimlarla ilgilidir. Diger bir
deyisle, entegre degirmenlerde islemler sirasinda ortaya ¢ikan salim degerleri sadece hamur
iretimiyle ilgilidir ve kagit firetimi icin gereken enerjinin elde edilmesi amaci ile
kullamlabilecek buhar kazanlarindan veya enerji santrallerinden havaya yapilan salimlari
icermemektedir.

Atiklarin azaltilmasi igin kullanilabilecek en iyi teknikler, kat1 atik olusumunun asgari diizeyde
tutulmasi ve bu maddelerin miimkiin oldugu 6l¢iide geri kazanilmasi, geri doniigiimii ve yeniden
kullanilmasidir. Atik parcaciklarinin kaynaginda ayr1 bir sekilde toplanip depolanmasi bu amaca
ulasilmasii  kolaylagtirmaktadir. Toplanan atiklarin iiretim islemlerinde kullanilamamasi
durumunda, artiklarm/atiklarin ikame madde olarak haricen kullanilmasi veya organik
maddelerin enerjinin geri kazanilmasini saglayan, uygun bir tasarima sahip kazanlarda
yakilmasi BAT olarak degerlendirilmektedir.

Taze buhar ve elektrik enerjisi tiiketiminin azaltilmasi ve dahili buhar ve elektrik enerjisi
liretiminin artirilmasi amaci ile g¢esitli 6nlemler almabilmektedir. Stlfit hamuru degirmenleri
koyu eriyigin, aga¢ kabuklarmmn ve agag¢ atiklarinin 1s1 degerini kullanarak 1s1 ve enerji
acilarindan kendi kendilerine yetmektedir. Entegre degirmenlerde tesis i¢i ya da tesis dis1 enerji
santrallerinde iiretilen ilave buhar ve elektrik enerjisine gereksinim duyulmaktadir. Entegre
siilfit hamuru ve kagit degirmenleri 18 - 24 GJ/Adt 1s1 ve 1.2 - 1.5 MWh/Adt elektrik enerjisi
tiiketmektedirler.

Mekanik seliiloz iiretimi ve kimyasal-mekanik seliiloz iiretimi icin BAT (Boliim 4)

Mekanik seliiloz iiretiminde odun lifleri, odun matrisine uygulanan mekanik enerji yardimiyla
birbirlerinden ayrilmaktadirlar. Bu islemin amaci yiiksek randiman, kabul edilebilir dayaniklilik
ozellikleri ve parlaklik elde edebilmek i¢in ligninlerin ana boliimiiniin muhafaza edilmesidir.
Iki farkli islem uygulanmaktadur:

o Kiitiiklerin doner bir dgilitme tasindan gegirilerek ayni1 anda su ile islendigi odun 6glitme
islemi ve:

e Odun yongasi liflerinin ezici merdaneler yardimiyla ayrildigi mekanik ezme islemi ile elde
edilen kagit hamuru.

Islem 1s1smi1n artirilmasi ve ezme islemi sirasinda odun yongalarmin énceden kimyasal isleme
tabi tutulmasi kagit hamurunun 6zelliklerini etkileyebilmektedir. Odunun kimyasal maddeler
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yardimiyla onceden yumusatilip basing uygulanarak ezildigi ve kimyasal-1s1l islem olarak
adlandirilan kagit hamuru iiretme yontemi de bu belgede incelenmektedir.

Mekanik kagit hamuru iiretme iglemlerinin cogu kagit iiretimine entegre edilmistir. Bu nedenle
bu belgede entegre kagit hamuru ve kagit degirmenlerinin BAT kullanimi ile ilgili salim
diizeyleri belirtilmektedir (CTMP diginda).

Mekanik ve kimyasal-mekanik kagit hamuru iiretiminde en onemli hususlar atik sular ile
ogiitme taglar1 ve ezici merdaneler igin gereken elektrik enerjisi tiikketimidir. Kullanilan temel
hammaddeler yenilenebilir kaynaklar (odun ve su) ile pisirme ve agartma islemlerinde
kullamlan kimyasal maddelerdir (CTMP ve yongalarin kimyasal 6n isleme tabi tutulmasi igin).
Uretim islemine yardimec1 olmak ve iiriin &zelliklerinin iyilestirilmesini saglamak amaci ile
iiretim sirasinda ¢esitli katkilar uygulanmaktadir. Suya yapilan salimlarda, su igerisinde ¢dziinen
veya dagilan organik maddeler 6n sirada yer almaktadir. Mekanik kagit hamurunun bir veya iki
alkalin peroksit islemine tabi tutularak agartilmasi halinde organik kirletici madde salimi 6nemli
Olgiide artmaktadir. Peroksitle yapilan agartma, islem Oncesi yaklasik 30 kg O,/Adt miktarinda
ilave COD yiikiine neden olmaktadir. Degirmenlerden bosaltilan baz1 bilesikler suda yasayan
organizmalar tlizerinde toksik etkiler gdstermektedir. Besleyici madde (nitrojen ve fosfor)
salimlari, bosaltmanin yapildigi ortamda yaslanmaya neden olabilmektedir. Ahsaptan ¢ikartilan
metallerin diisiik konsantrasyonlarda bosaltilmalarma ragmen yiiksek akis miktar1 nedeniyle
ortaya ¢ikan etkiler 6nemli diizeylere ulasabilmektedir.

BAT’1n belirlenmesi amaciyla degerlendirilen tekniklerin bilyiik bir ¢cogunlugu suya yapilan
atiklarin azaltilmasi ile ilgilidir. Mekanik kagit hamuru iiretimi islemlerinde su sistemleri
genellikle kapali devre calismaktadir. Kagit makinesinin ihtiyag fazlasi aritilmig sulari
genellikle kagit hamuru ve 1skartalarla birlikte devreyi terk eden suyun yerine kullanilmaktadir.

Mekanik kagit hamuru degirmenlerinde kullanilabilecek en 1iyi teknikler asagida
aciklanmaktadir:

Agag kabugunun kuru sekilde soyulmast;

o Iskartalarin verimli bir sekilde degerlendirildigi islem asamalar1 kullanilarak 1skarta
kayiplarinin asgari diizeyde tutulmasi

e  Mekanik kagit hamuru {iretimi béliimiinde su devridaimi
Kagit hamuru ve kagit degirmenlerinin su sistemlerinin koyultucular yardimiyla
birbirlerinden ayrilmasinin saglanmasi

o Entegrasyon derecesine baglh olarak kagit degirmeninden kagit hamuru degirmenine giden
kars1 akimli kopiiklii su sistemi

e Islemden ¢ikan derisik atik sularm muhafaza edilmesini saglayacak, yeterli biiyiikliikte
yedek depolarin kullanilmas1 (Cogunlukla CTMP igin)

e Atik sularin birincil islemeye ve biyolojik islemeye, bazi durumlarda da pihtilagsma ya da
kimyasal ¢okelme iglemine tabi tutulmasi.

CTMP degirmenlerinde atik sularin oksijensiz ve oksijenli ortamda iglenmesi de etkili bir aritma
yontemi olarak degerlendirilmektedir. Son olarak en kirli atik sularin buharlastirilarak derisigin
yakilmasi ve artiklarm aktiflestirilmis ¢amur islemine tabi tutulmasi, degirmenlerin aritilmasi
icin ilging bir ¢dziim olarak degerlendirilmektedir.

Bu tekniklerin uygun kombinasyonlarinin kullanilmasi sonucunda elde edilen salim diizeyleri
entegre olmayan CTMP degirmenleri ve entegre mekanik kagit hamuru ve kagit degirmenleri
i¢in ayr1 ayr1 verilmektedir. Bu salim diizeyleri yillik ortalama degerleri yansitmaktadir.

viii



Executive Summary — Pulp and Paper

Akis m’/t| COD | BOD | TSS | AOX | Toplam N | Toplam P

kg/t kg/t kg/t kg/t kg/t kg/t
Entegre olmayan 15-20 | 10-20 | 0.5-1.0 | 0.5-1.0 - 0.1-0.2 0.005-
CTMP degirmenleri 0.01
(sadece kagit hamuru
iiretiminin katkisi)

Entegre mekanik 12-20 | 2.0-5.0 | 0.2-0.5 | 0.2-0.5 < 0.04-0.1 0.004-
kagit hamuru & kagit 0.01 0.01
degirmenleri (gazete
kagidi, LWC ve SC
kagidi degirmenleri)

Entegre CTMP degirmenlerinde {iriin tiiriine bagh olarak kagit iiretim tesislerinin salimlar1 da
eklenmelidir (bkz. Boliim 6).

Entegre mekanik kagit hamuru ve kagit degirmenlerinin salim diizeylerinde hem kagit hamuru
hem de kagit iiretimi ile ilgili olarak iiretilen beher ton kagit basina diisen kirletici madde
miktar1 kilogram cinsinden belirtilmektedir.

Peroksitle agartma, islem Oncesinde daha fazla organik madde yiikiine neden oldugundan,
mekanik kagit hamuru {iretiminde COD araliklar1 6zellikle peroksitle agartilan lif oranina baglh
olarak degismektedir. Bu nedenle BAT ile ilgili salim araliginin iist sinir1 yiiksek oranda
peroksitle agartilmis TMP kullanilan kagit degirmenleri i¢in gecerlidir.

Atmosfere yapilan salimlar c¢ogunlukla yardimci kazanlarda 1s1 ve elektrik iiretiminden
kaynaklanan salimlar1 ve ucgucu organik karbonlar1 (VOC) icermektedir. VOC salimlarmin
kaynaklar1 yonga kiimeleri, odun yongasi yikama gozleri ile diger gézlerden bosaltilan hava ve
ezici merdanelerin ugucu odun pargalari ile kirlenmis geri kazanilan buharinda bulunan
yoguskulardir. Bu salimlarin bir boliimii islem sirasinda ¢esitli noktalardan daginik sekilde
sizmaktadir.

Havaya yapilan salimlarin azaltilmasi amaci ile kullamilabilecek en iyi teknikler ezici
merdanelerde olusan 1smin verimli bir sekilde geri kazanilmasi ve kirlenmis buharda bulunan
VOC salimlarmin azaltilmasidir. Mekanik kagit hamuru {iretiminde atmosfere, VOC
salimlarinin diginda, tiretim islemi ile ilgili olmayan ve tesiste enerji iretiminden kaynaklanan
salimlar da yapilmaktadir. Gerekli 1s1 ve enerji gesitli fosil yakitlar1 ile aga¢ kabugu gibi
yenilenebilir odun kalintilarinin yakilmasi suretiyle elde edilmektedir. Yardimci kazanlar igin
BAT asagida ayr1 bir boliimde incelenmektedir.

Atiklarin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek en iyi teknikler, kat1 atik olusumunun asgari diizeyde
tutulmasi ve bu maddelerin miimkiin oldugu 6l¢iide geri kazanilmasi, geri doniisiimii ve yeniden
kullanilmasidir. Atik parcaciklarinin kaynaginda ayr1 bir sekilde toplanip depolanmasi bu amaca
ulasilmasii  kolaylastirmaktadir. Toplanan atiklarin iiretim islemlerinde kullanilamamasi
durumunda, artiklarmn/atiklarin  ikame madde olarak haricen kullanilmast veya organik
maddelerin enerjinin geri kazanilmasini saglayan, uygun bir tasarima sahip kazanlarda
yakilmast ve bdylece atik alanina atilan 1skarta miktarinin azaltilmasi BAT olarak
degerlendirilmektedir.

Taze buhar ve elektrik enerjisi tiiketiminin azaltilmast amact ile g¢esitli Onlemler
alinabilmektedir. Enerji tasarrufu saglayan mekanik kagit hamuru ve kagit degirmenlerinin 1s1
ve enerji tiiketim degerleri asagida yer almaktadir:

o Entegre olmayan CTMP: Kagit hamurunun kurutulmasi amaci ile geri kazanilan isletme
1s1s1 kullanilabilmektedir, yani bu islem igin yeni buhar iiretilmesine gerek yoktur. Enerji
tiketimi 2 - 3 MWh/Adt’dir.
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o Entegre gazete kagidi degirmenleri 0 - 3 GJ/t 1s1 ve 2 - 3 MWh/t elektrik enerjisi
tilketmektedir. Buhar gereksinimi lif yapisina ve ezici merdanelerden geri kazanilan buhar
miktarma baglidir.

e Entegre LWC kagidi degirmenleri 3 - 12 GJ/t 1s1 ve 1.7 - 2.6 MWh/t elektrik enerjisi
tiketmektedir. LWC’nin [if yapist normalde PGW ya da TMP’nin igte birini
olusturmaktadir, geri kalani agartilmig kraft hamuru, dolgu malzemesi ve kaplama
renklerinden olusmaktadir. Agartilmigs kraft hamuru iretiminin ayni tesiste (entegre)
gerceklestirilmesi halinde, iiretilen lif yapisina bagli olarak, kraft hamuru iiretimi i¢in
gereken enerji miktarinin ilave edilmesi gerekmektedir.

e Entegre SC kagidi degirmenleri 1 - 6 GJ/t 151 ve 1.9 - 2.6 MWh/t elektrik enerjisi
tiiketmektedir.

Hurda liflerin islenmesi icin BAT (Boliim 5)

Yeniden kazanilan hurda lifler, ayni kalitede ham hamurdan daha diisiik maliyeti ve birgok

Avrupa llkesinde geri doniisimlii kagit kullaniminin tesvik edilmesi nedeniyle kagit tiretim

sanayiinin vazgecilemez hammaddelerinden biri olmustur. Geri kazanilan kagidin islenme

sistemleri iiretilecek kagidin kalitesine, 6rnegin ambalaj kagidi, gazete kagidi, oluklu ambalaj

kagidi ve temizlik kagidi, ve kullamilan lif yapisina gore farklilik gostermektedir. Geri

doniisiimlii liflerin (RCF) isleme yontemleri genel olarak iki ana gruba ayrilmaktadir:

e Miirekkepten arindirmayan 6zel mekanik temizleme islemleri. Bu islemler oluklu ambalaj
kagidi, oluklu mukavva, mukavva ve karton iiretiminde kullanilmaktadir.

e Miirekkepten arindiran mekanik ve kimyasal tnitelerde gerceklestirilen islemler. Bu
islemler gazete kagidi, temizlik kagidi, baski1 ve kopya kagitlari, dergi kagitlar1 (SC/LWC),
belirli kalitede kartonlar ve piyasa DIP’i {iretiminde kullanilmaktadir.

RCF bazli kagit iretiminde kullanilan hammaddeler ¢ogunlukla geri kazanilan kagit, su,
kimyasal katk1 maddeleri ile buhar ve elektrik enerjisinden olusmaktadir. Uretim ve sogutma
islemleri icin bilyiik miktarlarda su kullanilmaktadir. Uretim islemine yardimec1 olmak ve {iriin
Ozelliklerinin iyilestirilmesini saglamak amaci ile kagit tretimi sirasinda cesitli katkilar
uygulanmaktadir. Geri kazanilan kagidin islenmesi siirecinin g¢evresel etkileri suya yapilan
salimlar, kat1 atiklar (6zellikle, temizlik kagidi degirmenlerinde oldugu gibi yikama yontemiyle
miirekkepten arindirildig: takdirde) ve atmosfere yapilan salimlardan olugsmaktadir. Atmosfere
yapilan salimlar cogunlukla enerji santrallerinde yakilan fosil yakitlarindan kaynaklanmaktadir.

Geri kazamlan kagit isleme degirmenlerinin ¢ogu kagit liretimine entegre edilmistir. Bu nedenle
BAT kullanimu ile ilgili salim diizeyleri entegre degirmenlerin verilerini igermektedir.

BAT’in belirlenmesi amaci ile degerlendirilen tekniklerin ¢ogu suya yapilan salimlarin
azaltilmast ile ilgilidir.

Geri kazanilan kagit isleme degirmenlerinde kullanilabilecek en iyi teknikler asagida

aciklanmaktadir:

e Daha az kirlenmis suyun kirli sudan ayrilmasi ve isleme suyunun geri doniisiim iglemine
tabi tutulmasi;

e Optimal su yonetimi (su dongiisiiniin diizenlenmesi), suyun tortulagsma, ylizdiirme ya da

filtrasyon teknikleriyle aritilmasi ve isleme suyunun ¢esitli amaglarla geri doniisiim islemine

tabi tutulmasi;

Su dongiilerinin tamamen ayrilmasi ve isleme suyunun akima karsi akmasinin saglanmasi;

Miirekkepten arindirma tesisleri i¢in aritilmis su elde edilmesi (yiizdiirme);

Esitleme haznesi yerlestirilmesi ve birincil islem uygulanmast,

Atik sularin biyolojik isleme tabi tutulmasi. Miirekkepten armdirilmis kagitlar igin

uygulanan ve kosullara bagl olarak miirekkepten arindirilmamig kagitlarda da

kullanilabilen etkili yontemlerden biri de oksijenli ortamda biyolojik isleme yontemi ve bazi

durumlarda pihtilagtirma ve kimyasal ¢okeltme yontemleridir. Mekanik isleme ve ardindan

oksijensiz-oksijenli ortamda biyolojik isleme miirekkepten armdirilmamis kagitlar igin
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tercih edilen bir yontemdir. Suyun biiylik 6l¢iide kapali devre kullanilmasi nedeniyle bu tip
degirmenlerde genellikle daha yliksek miktarda derisik atik sularmn islenmesi gerekmektedir;

e Biyolojik islem goérmiis suyun kismen geri doniislimii. Suyun geri doniisiim orani {iretilen
kagidm kalitesine bagh olarak faklilik gostermektedir. Miirekkepten arndirilmamis kagitlar
icin bu teknik BAT olarak degerlendirilmektedir. Ancak bu islemin artilari ile eksilerinin
Ozenle arastirilmasi gerekmektedir ve genellikle ilave islemlerin (iiglinci isleme)
uygulanmasi gerektigi géz oniinde bulundurulmalidir.

o Dahili su devrelerinin isleme tabi tutulmasi

Entegre geri kazanilan kagit isleme degirmenleri i¢in kullamilabilecek en iyi tekniklerin uygun
kombinasyonlari ile elde edilen salim diizeyleri agagida yer almaktadir:

Akis | COD BOD TSS Toplam N | Toplam P
m'/t | ket kg/t kg/t kg/t kg/t

AOX
kg/t

Miirekkepten <7 | 0.5-1.5 | <0.05-0.15 | 0.05-0.15 | 0.02-0.05 | 0.002-0.005
arindirma iglemi
uygulamayan entegre
RCF kagidi
degirmenleri
(6rnegin wellen-
stoff, oluklu ambalaj
kagidi, beyaz kagit,
karton vb)

<0.5

Miirekkepten
arindirma iglemi 8 - 2-4 <0.05-0.5 0.1-0.3 0.05-0.1 0.005-0.01
uygulanan RCF 15
kagidi degirmenleri
(6rnegin gazete
kagidi, baski &
parsomen kagidi vb.)

<0.5

RCF bazli temizlik 8-25 | 2.0-4.0 | <0.05-0.4 | 0.1-0.4 | 0.05-0.25 | 0.005-0.015
kagidi degirmenleri

<0.5

BAT salim diizeyleri yillik ortalama degerleri yansitmaktadir ve miirekkepten arindirma
islemine sahip olan ve olmayan iiretim islemleri i¢in ayr1 ayr1 belirtilmektedir. Atik su akisi,
sogutma suyu ile temiz suyun ayri ayri bosaltildigi varsayimina dayanmaktadir. Yukarida
belirtilen degerler entegre degirmenlere aittir, yani geri kazanilan kagidin islenmesi ve kagit
iiretimi ayni tesiste ger¢eklestirilmektedir.

Ortak aritma tesislerinin kagit degirmeni atik sularmi islemeye uygun olmasi halinde, bir ya da
birden ¢ok RCF kagidi degirmeninin atik sularinin belediyenin atik su aritma tesislerinde ortak
sekilde aritilmasi1 da BAT olarak degerlendirilmektedir. Bu segenek BAT olarak
degerlendirilmeden Once, ortak atik su aritma sisteminin aritma verimliliginin hesaplanmasi ve
benzer aritma verimliligi ya da salim derisikleri belirlenmelidir.

RCF bazl kagit degirmenlerinden havaya yapilan salimlar ¢gogunlukla 1s1 {iretimi tesislerinden,
bazi durumlarda da yardimci elektrik iiretim santrallerinden kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla
enerji tasarrufu havaya yapilan salimlarin azaltilmasi anlamina gelmektedir. Kullanilan enerji
santralleri diger enerji santralleri gibi degerlendirilebilmesi miimkiin olan standart kazanlardir.
Enerji tiiketiminin ve havaya yapilan salimlarin azaltilabilmesi i¢in asagida belirtilen 6nlemler
BAT olarak degerlendirilmektedir: Yardimci 1s1 ve enerji iretimi, mevcut kazanlarin
iyilestirilmesi ve donanim degistirilecegi zaman daha az enerji tiikketen donanimin kullanilmasi.
BAT kullanim ile ilgili salim diizeyleri asagida yardimer kazanlar i¢in BAT bdoliimiinde ele
alinmaktadir.

Atiklarin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek en iyi teknikler, kat1 atik olusumunun asgari diizeyde
tutulmasi ve bu maddelerin miimkiin oldugu 6l¢iide geri kazanilmasi, geri doniisiimii ve yeniden

xi




Executive Summary — Pulp and Paper

kullanilmasidir. Atik parcaciklarinin kaynaginda ayr1 bir sekilde toplanip depolanmasi bu amaca
ulagilmasimi  kolaylagtirmaktadir. Toplanan atiklarin iiretim iglemlerinde kullanilamamasi
durumunda, artiklarin/atiklarin ikame madde olarak haricen kullanilmasi veya organik
maddelerin enerjinin geri kazanilmasini saglayan, uygun bir tasarima sahip kazanlarda
yakilmast BAT olarak degerlendirilmektedir. Kati atiklar liflerin geri kazaniminin, stok
hazirlama tesislerinin aritilmasi, stok hazirlama igleminde temizlik agsamasi sayisinin optimize
edilmesi, liflerin ve dolgu malzemelerinin geri kazanimi igin sirali islem olarak ¢6ziilmiis hava
yiizdiirme sisteminin (DAF) uygulanmasi ve isleme suyunun aritilmasi yontemleri ile optimize
edilmesi sayesinde azaltilabilmektedir. Stogun temizligi, lif kayiplari, enerji gereksinimi ve
maliyetler arasinda, kagit kalitesine bagli olarak bir denge kurulmalidir. Atik alanina atilan kati
atik miktarmin azaltilmas1 BAT olarak degerlendirilmektedir. Bunun i¢in 1skarta ve tortular
tesis icerisinde islenerek (sudan armdirma) igerdikleri kuru kati madde miktar1 artirilmali ve bu
1skarta ve tortular yakilarak enerjinin geri kazanilmasi saglanmalidir. Elde edilen kiil, insaat
malzemeleri sanayiinde hammadde olarak kullanilabilmektedir. Iskarta ve tortularin yakilmasi
icin farkli segenekler mevcuttur. Bunlarin uygulanabilirligi degirmenin boyuna ve bir dereceye
kadar da buhar ve elektrik enerjisi tiretmek amaci ile kullanilan yakitin tiiriine baglidir.

Enerji tasarrufu saglayan geri kazanilan kagit isleme degirmenlerinin 1s1 ve enerji tiiketim

degerleri asagida yer almaktadir:

e Miirekkepten armndirilmamis entegre RCF kagidi degirmenleri (6rnegin oluklu ambalaj
kagidi, oluklu mukavva): 6 - 6.5 GJ/t 1s1 ve 0.7 - 0.8 MWh/t enerji;
DIP tesisli entegre temizlik kagidi degirmenleri: 7 - 12 GJ/t 1s1 ve 1.2 - 1.4 MWh/t enerji;

o DIP tesisli entegre gazete kagidi ve parsomen kagidi degirmenleri: 4 - 6.5 GJ/tisive 1 - 1.5
MWh/t enerji.

Kagit iiretimi ve ilgili islemler icin BAT (Boliim 6)

Kagit iretiminde kullanilan liflerin {iretim siirecleri 2 ila 5 numarali Boliimlerde
aciklanmaktadir. 6. Bolimde kagit hamuru iiretiminden bagimsiz olarak kagit ve karton iiretimi
aciklanmaktadir. Bu yaklasimin tercih edilmesinin nedeni, kagit hamuru iiretimine entegre
edilmis olsun olmasin tiim kagit degirmenlerinde kagit ve karton makinelerinde ayni iglemler
uygulanmakta olmasidir. Kagit iiretiminin entegre kagit hamuru degirmenlerinin bir pargasi
olarak agiklanmasi teknik agiklamalar1 daha karmagik bir hale getirecektir. Ayrica adet itibariyle
Avrupa’daki kagit degirmenlerinin ¢ogu entegre olmayan degirmenlerdir.

Bu bolim entegre kagit degirmenlerinin sadece kagit diretimi ile ilgili kisimlarini
ilgilendirmektedir.

Kagit lifler, su ve kimyasal katki maddelerinden tretilmektedir. Bunlara ilaveten iiretim
islemlerinin gerceklestirilebilmesi igin biiyiik miktarda enerjiye gereksinim duyulmaktadir.
Cesitli motorlarin ¢alistirilabilmesi ve stogun hazirlanmasi igin gereken hamur ezme
islemlerinde ¢ogunlukla elektrik enerjisi tiiketilmektedir. Suyun, diger sivi ve eriyiklerin ve
havanin 1sitilmasi, kagit makinesinin kuru tarafindaki suyun buharlastiriimasi ve buharin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesi i¢in (yardimei enerji iiretimi) islemler sirasinda ortaya ¢ikan
1s1 kullanilmaktadir. Islem ve sogutma suyu olarak biiyiik miktarda su kullanilmaktadir. Uretim
islemine yardimei olmak ve iirlin 6zelliklerinin iyilestirilmesini saglamak amaci ile iiretim
sirasinda cesitli katkilar uygulanmaktadir.

Kagit degirmenleri ile ilgili ¢evresel sorunlar ¢ogunlukla suya yapilan salimlar ile enerji ve
kimyasal madde tiiketiminden olugsmaktadir. Bu islemler sirasinda kat1 atiklar da olusmaktadir.
Atmosfere yapilan salimlar ¢ogunlukla enerji santrallerinde kullanilan fosil yakitlarindan
kaynaklanmaktadir.

Suya yapilan salimlarin azaltilmasi amaci ile kullanilabilecek en iyi teknikler asagida
acgiklanmaktadir:
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e Islemler sirasinda kullanilan suyun geri doniisiim oraninin artirilmasi ve su ydnetiminin
uygulanmasi sayesinde farkli kalitede kagitlar icin su kullaniminin asgari diizeyde
tutulmast;

e Su sistemlerinin kapatilmasinin doguracagi olumsuzluklarin kontrol altinda tutulmas;
Dengeli bir kopiiklii su, aritma ve kuru kagit saklama sisteminin kurulmasi ve miimkiin
oldugu takdirde daha az su tiiketen yapilarin, tasarimin ve makinelerin kullanilmasi. Bu
durum makine veya parcalarin yenilenmesi ya da yeniden {iretilmesi sirasinda
degerlendirilmelidir;

o Kazara yapilan bosaltmalarm sayisinin ve etkilerinin azaltilmasi igin gereken Onlemlerin

alinmast;

Kaplama islemi sirasinda ortaya ¢ikan atik sularin ayr1 bir sekilde 6n isleme tabi tutulmast,

Zararlit maddelerin yerine daha az zararli alternatiflerinin kullanilmasi;

Atik sularin esitleme haznesinde aritma islemine tabi tutulmasi;

Atik sularin birincil igleme, ikincil biyolojik isleme ve/veya bazi durumlarda ikincil

kimyasal ¢okelmeye ya da pihtilagsmaya tabi tutulmasi. Kimyasal islem uygulandigi takdirde

bosaltilan COD miktar1 daha fazla olacak ancak daha kolay ¢oziilebilen maddelerden
olusacaktir.

Asagidaki tabloda entegre olmayan kagit degirmenleri icin BAT kullanimu ile ilgili salim

diizeyleri kaplanmis ve kaplanmamis ince kagitlar ve temizlik kagitlar1 i¢in ayr1 ayri

belirtilmektedir. Ancak ¢esitli kalitedeki kagitlar arasindaki farklar ¢ok agik degildir.

Parametreler Birimler Kaplanmams Kaplanmis Temizlik kagidi
ince kagit ince kagit

BOD:; kg/t kagit 0.15-0.25 0.15-0.25 0.15-0.4
COD kg/t kagit 0.5-2 0.5-1.5 0.4-1.5
TSS kg/t kagit 0.2-0.4 0.2-0.4 0.2-0.4
AOX kg/t kagit < 0.005 < 0.005 <0.01
Toplam P kg/t kagit 0.003-0.01 0.003-0.01 0.003-0.015
Toplam N kg/t kagit 0.05-0.2 0.05-0.2 0.05-0.25
Akis m’/t kagit 10-15 10-15 10-25

BAT salim diizeyleri yillik ortalama degerleri yansitmaktadir ve kagit hamuru iretimini
icermemektedir. Bu degerler entegre olmayan degirmenlere ait olmalarma ragmen entegre
degirmenlerde bulunan kagit iiretim tinitelerinin salimlar1 hakkinda bir tahminde bulunulmasina
yardimc1 olmaktadir. Atik su akisi, sogutma suyu ile temiz suyun ayri ayri bosaltildigi
varsayimina dayanmaktadir.

Ortak aritma tesislerinin kagit degirmeni atik sularmi islemeye uygun olmasi halinde, bir ya da
birden ¢ok RCF kagidi degirmeninin atik sularinin belediyenin atik su aritma tesislerinde ortak
sekilde aritilmasi1 da BAT olarak degerlendirilmektedir. Bu segcenek BAT olarak
degerlendirilmeden Once, ortak atik su aritma sisteminin aritma verimliliginin hesaplanmasi ve
benzer aritma verimliligi ya da salim derisikleri belirlenmelidir.

Entegre olmayan kagit degirmenlerinden havaya yapilan salimlar ¢ogunlukla buhar
kazanlarindan ve enerji santrallerinden kaynaklanmaktadir. Kullanilan enerji santralleri diger
enerji santralleri gibi degerlendirilebilmesi miimkiin olan standart kazanlardir. Bu kazanlarin
ayn1 kapasiteye sahip diger yardimci kazanlarla aymi sekilde ¢aligtirildiklar: varsayilmaktadir
(asagidaki boliime bakiniz).

Atiklarin azaltilmasi i¢in kullanilabilecek en iyi teknikler, kat1 atik olusumunun asgari diizeyde
tutulmasi ve bu maddelerin miimkiin oldugu 6l¢iide geri kazanilmasi, geri doniisiimii ve yeniden
kullamlmasidir. Atik parcaciklarmin  kaynaginda ayr1  bir sekilde toplanmasi ve
artiklarm/atiklarm depolanmasi1 daha fazla miktarda atifin atik alanina atilmak yerine geri
doniistliriilebilmesine olanak saglamaktadir. Lif ve dolgu malzemesi kaybinin azaltilmasi,
kaplama isleminin atik sularmin geri kazanilmasi i¢in ultra-filtrasyon uygulanmasi (sadece
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kaplanan kagitlar i¢in), artiklarin ve tortularm sularmin etkili bir sekilde alinarak kurutulmasi
uygulanabilecek diger teknikler arasindadir. Atik alanina bosaltilacak atik miktarinin
azaltilmasi, geri kazanim olasiliklarinin degerlendirilmesi ve uygun oldugu takdirde atiklarin
malzemelerin geri doniisiimii amaci ile kullanilmast veya enerjinin geri kazanilmasini
saglayacak sekilde yakilmasi BAT olarak degerlendirilmektedir.

Genel olarak bu sektorde BAT enerji tasarrufu saglayan teknolojilerin kullanilmasi seklinde
degerlendirilmektedir. Uretim siirecinin gesitli asamalarinda enerji tasarrufu saglayacak bir ¢ok
secenck mevcuttur. Bu oOnlemler genellikle iiretim donaniminin degistirilmesi, yeniden
yapilmast veya gelistirilmesine yonelik yatirimlara baglidir. Enerji tasarrufuna yonelik
onlemlerin sadece enerji tasarrufu amaci ile kullanilmadigina dikkat ¢ekilmesi gerekmektedir.
Uretim verimliligi, {iriin kalitesinin artirilmasi ve toplam maliyetlerin diisiiriilmesi yapilacak
yatirimlar igin en 6nemli dayanaklari olusturmaktadir. Enerji kullaniminin ve performansinin
izlenmesini saglayan sistemlerin kullanilmasi, kagit makinesinin baski boliimiinde genis
bilikiimlii baski teknolojileri uygulayarak kagit dokusunun suyunun daha etkili bir sekilde
alimmas1 ve koyulastirma, enerji tasarrufu saglayan eziciler, ¢ift tel olusturmak, optimize vakum
sistemleri, fanlar ve pompalar i¢in caligma devri ayarlanabilen tahrik sistemleri, yiiksek
randimanli elektrik motorlari, uygun boyda elektrik motorlari, buhar yoguskusunun geri
kazanimi, genisleyen baski silindirleri ve atik gaz 1sisinin geri kazanilmasini saglayan sistemler
gibi enerji tasarrufu saglayan diger teknolojiler kullamilmasi sayesinde enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Buharin dogrudan kullaniminin azaltilabilmesi ig¢in tasarruf analizi
yapilarak dikkatli bir sekilde islem entegrasyonu saglanmasi gerekmektedir.

Enerji tasarrufu saglayan, entegre olmayan kagit degirmenlerinin 1s1 ve enerji tiiketim degerleri

asagida belirtilmektedir:

o Entegre olmayan kaplanmamis ince kagit degirmenlerinin 1s1 gereksinimi 7 - 7.5 GJ/t, enerji
gereksinimi ise 0.6 - 0.7 MWh/t’dir;

e Entegre olmayan kaplanmis ince kagit degirmenlerinin 1s1 gereksinimi 7 - 8 GJ/t, enerji
gereksinimi ise 0.7 - 0.9 MWh/t’dir;

e Ham liflerden temizlik kagidi iireten entegre olmayan kagit degirmenlerinin 1s1 gereksinimi
5.5 -17.5 GJ/t, enerji gereksinimi ise 0.6 - 1.1 MWh/t’dir.

Yardimcl kazanlar icin BAT

Yardimc1 kazanlardan atmosfere yapilan salimlar, kagit hamuru veya kagit degirmeninin fiili

enerji dengesine, kullanilan harici yakat tiirlerine, aga¢ kabugu ve agac¢ atiklar1 gibi biyolojik

yakit kullanma olasiligina bagh olarak degerlendirilmektedir. Ham liflerden kagit hamuru

ireten kagit hamuru ve kagit degirmenlerinde genellikle aga¢ kabugu yakilan kazanlar

kullamlmaktadir. Entegre olmayan kagit degirmenleri ile RCF kagidi degirmenlerinde havaya

yapilan salimlar  genellikle buhar kazanlarindan ve/veya enerji  santrallerinden

kaynaklanmaktadir. Kullanilan enerji santralleri diger yakma kazanlarindan farkli olmayan

standart kazanlardir. Bu kazanlarin ayni kapasiteye sahip diger yardimei kazanlarla aym sekilde

calistirildiklar varsayilmaktadir. Bu nedenle yardimei kazanlarla ilgili BAT bu belgede sadece

kisaca agiklanmaktadir. Bu teknikler sunlardir:

e [si/enerji oraninin izin vermesi halinde yardimci 1s1 ve enerji iiretimi

o Fosil yakitlarindan kaynaklanan CO, salimlarin1 azaltmak amaci ile yakit olarak odun veya
odun atig1 gibi yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi

e NO, salimlarmin, atesleme kosullarmin kontrol altinda tutulmasi ve diisiik oranda NOx
yakan briilorlerin kullanilmas1 sayesinde azaltilmasi

e SO, salimlarmin aga¢ kabugu gazi, diisiik oranda kiikiirt iceren yakit kullanilmasi veya S
salimlarinin kontrol altinda tutulmasi sayesinde azaltilmasi

o Kati yakit kullanilan yardimei kazanlarda tozlarin aridirilmasi amaci ile etkili ESP’ler (veya
torba tipi filtreler) kullanmilmaktadir.

Kagit hamuru ve kagit sanayiinde farkli tiirde yakit kullanan yardimci kazanlardan yapilan BAT

ile ilgili salim diizeyleri asagida belirtilmektedir. Verilen salim diizeyleri yillik ortalama

degerlerdir ve standart kosullar1 yansitmaktadirlar. Ancak {iriine bagh olarak havaya yapilan

salimlar tesisin Ozelliklerine gore farklilik gostermektedir (6rnegin yakit tiiri, tesisin boyu ve

tiirli, degirmenin entegre olup olmadigi, elektrik iiretimi).
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Salinan maddeler Komiir Agir yag Gaz Gaz Biyolojik
yakiat yagi yakatlar
(6rnegin agac
kabugu)
mg S/MJ yakit 100 - 200 ' 100200 ' 25-50 <5 <15
girdisi (50 - 100)° (50-100)°
mg NO,/MJ yakit 80-110° 801107 4560 ° 30-60° 60 100 *
girdisi (50-80 SNCR)® | (50-80 SNCR)’ (40-70 SNCR)’
mg toz Nm’ 10-30° 10-407 10-30 <5 10-30°
at 6% O, at3 %0, 3% O, 3% O, at 6% O,
Notlar:

1) Yag veya komiirle calisan kazanlarin kiikiirt salimlart diisiik-S yakit ve komiir kullanimina baglidir. Kalsiyum
karbonat piiskiirtiilerek kiikiirt miktarinda belirli bir azalma saglanmas1 miimkiin olmaktadir.

2) Sadece yanma teknolojisi uygulanmaktadir

3) SNCR gibi ikincil dnlemler de uygulanmaktadir; normalde sadece biiyiik tesislerde

4) Etkili elektrostatik ¢okelticiler kullanildiginda elde edilen degerlerdir

5) Yikayic kullamldiginda; sadece bilyiik tesislerde kullanilmaktadir

Kagit hamuru ve kagit sanayiinde ¢ok farkli ebatlarda yardimci kazanlar kullanildiginin
belirtilmesinde fayda vardir (10 MW’den baglayarak 200 MW ’nin {lizerine kadar ¢ikmaktadir).
Kiciik kazanlarda sadece diisiikk-S yakitlarla yanma teknikleri makul bir maliyetle
uygulanabilmektedir, kontrol 6nlemleri ancak biiylik kazanlarda uygulanabilmektedir. Bu fark
yukaridaki tabloda goze carpmaktadir. Yiiksek deger araliklar: kiigiik tesisler i¢cin BAT olarak
degerlendirilmekte ve ancak kaliteli yakit kullanildig1 ve dahili dnlemler uygulandig: takdirde
elde edilebilmektedir; daha diisiikk olan degerler ise (parantez igerisinde) SNCR ve yikayicilar
gibi ilave kontrol dnlemleri uygulandiginda elde edilebilmekte ve daha biiylik tesisler i¢in BAT
olarak degerlendirilmektedir.

Kimyasal madde ve katki maddesi kullanin

Kagit hamuru ve kagit sanayiinde iiretilen kagidin kalitesine, {iretim siirecinin tasarimina ve
elde edilecek iirliniin niteliklerine bagli olarak ¢ok sayida kimyasal madde kullanilmaktadir. Bir
yandan kagit hamuru tiretimi i¢in ¢esitli kimyasal maddeler kullanilmasi1 gerekirken 6te yandan
kagit iiretimi sirasinda cesitli kimyasal katki maddeleri ve yardimer maddeler uygulanmaktadir.
Kimyasal katki maddeleri kagida cesitli Ozellikler kazandirmak amaci ile kullanilmakta,
kimyasal yardimci1 maddeler ise {iretim siirecinin randimanini artirmak ve daha az kesintiye
ugramasini saglamak amaci ile kullanilmaktadir.

Kimyasal madde kullaniminda kullanilan tiim kimyasal maddeler i¢in bir veritaban1 bulunmasi
ve ikame prensibinin uygulanmasi BAT olarak degerlendirilmektedir. Yani miimkiin oldugu
takdirde daha az zararli maddeler kullanilmaktadir. Kimyasal maddelerin tagmmmasi ve
muhafazasi sirasinda kazara topraga ve suya karismalarmin onlenmesi i¢in gerekli dnlemler
alinmaktadir.

Fikir birligi seviyesi

BU BREF belgesi TWG’nin bir ¢ok iiyesi ile Bilgi Aligverisi Forumunun 7. toplantisinin
katilimcilar1 tarafindan desteklenmistir. Ancak CEPI — kagit hamuru ve kagit sanayiini temsilen
— ve birkag Uye Ulke bu nihai taslagi tamamen desteklemeyereck bu belgede yer alan
yorumlardan bazilarma itiraz etmislerdir. Itiraz edilen ana konular asagida belirtilmekte ve 7.
Boliimde ayrintili sekilde agiklanmaktadir.

CEPI ile Uye Ulkelerden biri yeni/mevcut ve biiyiik/kiiciik degirmenler arasindaki ekonomik
farklarin yeterli dlglide dikkate alimmadigi ve BREF’te bu farklarm daha net bir sekilde
belirtilmesi gerektigi goriisiinii benimsemislerdir. Ayrica CEPI ile Uye Ulkelerden iigii tipik bir
degirmenin BAT olarak degerlendirilen ¢esitli tekniklerin uygun kombinasyonlarmin
kullanilmasi ile ilgili olarak belirtilen tiim salim ve tiiketim degerlerini aym1 anda elde
edemeyecegini savunmaktadirlar. Bu goriise gore tiim parametreler yeteri kadar entegre bir
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sekilde degerlendirilmemistir. Ancak bu goriisiin aksine belirtilen tiim diizeyleri ayn1 anda elde
eden degirmenlerin mevcut oldugu saptanmis ve azinlikta kalan bu goriis TWG’nin bir ¢ok
iiyesi tarafindan benimsenmemistir.

Bu genel konulara ilaveten nihai yorumlarin TWG’de oybirligi ile desteklenmedigi birkag
spesifik husus daha mevcuttur. CEPI ile Uye Ulkelerden ikisi agartilmis kraft hamuru
iiretiminde BAT kullanimu ile ilgili TSS st degerinin 1.5 kg/Adt yerine 2.0 kg/Adt olmasi
gerektigini savunmuslardir. CEPI ile Uye Ulkelerden biri de ¢esitli kalitede kagitlar i¢in BAT
kullammu ile ilgili deger araliklarinin ¢ok siirli oldugunu savunmuslardir. Ancak bazi TWG
iiyeleri bu goriigiin aksine, bazi kagit hamuru ve kagit degirmenlerinde yakin bir gecmiste
gerceklestirilen iyilestirmeleri g6z Oniinde bulundurarak BAT ile ilgili bazi diizeylerin
gereginden daha genis oldugunu savunmuslardir.

Cevre koruma orgiitlerini temsil eden Avrupa Cevre Dairesi, kraft hamuru degirmenlerinde
ECF-agartma yonteminin 6nlem ve Onleme prensipleri agisindan BAT oOlgiitlerine uygun
olmadig1 ve genel olarak atik sularm tabi tutulduklan {iglincii igleme ozon, peroksit veya UV
radyasyonu ile aritma iglemlerinin ve biyolojik filtrasyon agsamasinin eklenmesi gerektigi gibi
cesitli farkli goriisleri savunmuglardir.
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