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İDARİ ÖZET 
 
�Organik Solventlerin Kullanõmõ ile Yapõlan Yüzey İşlemleri (STS)� başlõklõ BAT (Mevcut En 
İyi Teknikler) Referans Dokümanõ (BREF) 96/61/EC no�lu Konsey Direktifi�nin (IPPC 
Direktifi) 16(2) no�lu Maddesi uyarõnca gerçekleştirilen bilgi alõşverişini içermektedir. Bu 
İdari Özet belli başlõ bulgularõ, başlõca BAT sonuçlarõnõnõn özetini, ilgili tüketim ve emisyon 
düzeylerini açõklamaktadõr. Özet; bu dokümanõn hedeflerini, nasõl kullanõlmasõ gerektiğini ve 
yasal koşullarõ açõklayan önsöz ile bağlantõ kurularak okunmalõdõr. İdari Özet, başlõ başõna 
ayrõ bir doküman olarak da okunabilir ve anlaşõlabilir. Ancak özet niteliğinde olduğundan, 
tüm belgenin ortaya koyduğu karmaşõk bilgileri içermemektedir. Bu nedenle özet, BAT ile 
ilgili karar alma sürecinde bir araç olarak, bu dokümanõn tamamõnõn yerini tutamaz.   
 
Dokümanõn Kapsamõ 
 
Bu dokümanõn kapsamõ 96/61/EC no�lu IPPC Direktifi�nin 1, 6.7 no�lu Ek�ine 
dayanmaktadõr: �Solvent tüketim kapasitesi saatte 150 kg�den veya yõlda 200 tondan daha 
fazla olan ve maddelerin, nesnelerin veya ürünlerin özellikle giydirme, baskõ, kaplama, yağ 
alma, su yalõtõmõ, kalibre etme, boyama, temizleme veya emdirme gibi yüzey işlemlerini 
organik solventlerin kullanõmõyla gerçekleştiren tesisler.�  
 
Endüstriler �organik solventler� ve �tüketim kapasitesi� gibi kavramlarõn açõklanmasõnõ talep 
etmiştir. Bilgi alõş verişinin sonucundan, söz konusu alõş verişin (Solvent Emisyonlarõ 
Direktifi, 1999/13/EC no�lu Konsey Direktifi�inde belirtildiği şekliyle) VOC�ler (uçucu 
organik bileşikler) olarak tanõmlanan organik solventlerle ilgili olduğu anlaşõlmaktadõr. Aynõ 
şekilde, BAT�lar ile ilgili sonuçlarõn tespitinde bilgi alõşverişinin, gerçek solvent kullanõmlarõ, 
IPPC Direktifi�nde belirtilen tüketim kapasitesi eşik değerlerini aşan tesisler (aktivitenin, atõk 
gaz azaltma ekipmanõndan geri kazanõlan solventleri içerdiği) üzerinde yoğunlaştõğõ 
görülebilir. Söz konusu kapasite eşikleri ile ilgili yorumlara Çevre Genel Müdürlüğü�nün, 
Direktif�in belirli hükümlerinin yorumlanmasõna ilişkin kõlavuz oluşturma çalõşmalarõ 
kapsamõnda değinilmektedir. 
 
Bu doküman aşağõdaki konularõ ele almaktadõr: 
 

•  Yüksek miktarda solvent kullanõmõnõ içeren üç baskõ prosesi (heatset web ofset, esnek 
ambalaj ve gravür baskõ) 

•  Tel sargõ, otomobil ve ticari taşõt, otobüs, tren, tarõm ekipmanõ, gemi ve yat, uçak, 
çelik ve alüminyum bobin, metal paketleme, mobilya ve ahşap, diğer metal ve plastik 
yüzeylerin kaplama ve/veya boyanmasõ 

•  Zõmpara ve yapõşkan bantlarõn imalatõndaki yapõşkan uygulamalar 
•  Koruyucularõn ahşaba emdirilmesi 
•  Bu aktivitelerle ilgili temizleme ve yağ alma işlemleri. Ayrõ bir yağ alma endüstrisi 

tanõmlanmamaktadõr.  
 
Solvent bazlõ boyamalara alternatif olarak suda çözünen uygulamalarõn kullanõmõ (elektro-
kaplama gibi) bu dokümanda ele alõnmaktadõr: Diğer su bazlõ yüzey işlemleri STM BREF�te 
ele alõnmaktadõr.  
 
Diğer aktiviteler bu dokümanda ele alõnmamõştõr. Bu aktiviteler arasõnda aşağõdakiler 
sayõlabilir:  
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•  Tekstil ve Tabakhane Endüstrisi ile ilgili BREF(ler)in kapsamõna giren diğer giydirme, 
su yalõtõmõ, kalibre etme ya da emdirme prosesleri  

•  Su bazlõ reçine kullanõmõ gerektirdikleri için laminat panolarõn, sunta (chip) panolarõn, 
vs. üretimi  

•  Eşik değerlerin altõnda işlem yapõlan ve solvent kullanõlan endüstriler (ya da 
endüstrilerin bölümleri) veya aktiviteler 

•  Kapsam dõşõ olan boya, mürekkep, yapõşkanlar, vs. 
 
Bu dokümanda adõ geçen tüm endüstriler aynõ zamanda Solvent Emisyonlarõ Direktifi (SED, 
1999/13/EC no�lu Konsey Direktifi) ile düzenlenmektedir. SED�de emisyon limit değerlerinin 
(ELV�ler) belirtildiği durumlarda bu değerler, IPPC Direktifi (Madde 18(2)) uyarõnca 
belirlenmiş olan minimum ELV�ler olarak kabul edilmektedir. Bu değerler BAT ile ilgili 
emisyon değerleri olarak kullanõlmaz.  
 
Genel Bilgi 
 
Ele aldõğõmõz sektör homojen bir sektör değildir ve KOBİ�lerden çok uluslu şirketlere, farklõ 
büyüklüklerdeki işletmelerin yer aldõğõ birden fazla endüstriyi içine alõr. Yõlda yaklaşõk 4.5 
milyon ton solvent, Avrupa�da kullanõlmak üzere satõlmaktadõr, bunun %27�si (2003�te) boya 
ve boya kaplama endüstrilerinde kullanõlmõştõr. 1998 yõlõnda %47 olan bu oran su bazlõ 
teknolojilerin, toz boya teknolojilerinin ve diğer düşük solventli teknolojilerin artan kullanõmõ 
sayesinde bu seviyeye inmiştir. Baskõ mürekkebi formülasyonlarõnda yaklaşõk %7 oranõnda, 
yapõşkan maddelerde ise %4 oranõnda solvent kullanõlmaktadõr (Bu rakamlar önemli ölçüde 
IPPC dõşõ kullanõmõ kapsamaktadõr).   
 
Temel Çevre Konularõ 
 
Başlõca çevre konularõ solventlerin havaya, suya, yeraltõ sularõna ve toprağa emisyonu ile 
ilgilidir. Tõpkõ havaya yapõlan partikül emisyonu, atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve 
yönetimi (uygulama etkinliğinin arttõrõlmasõ yoluyla hammadde tüketiminin azaltõlmasõ dahil), 
aktivitelere ara verilmesi sõrasõndaki tesis koşullarõ gibi, enerji kullanõmõ da önem arz 
etmektedir.  
 
Bu Dokümanõn Yapõsõ 
 
Bölüm 2�den 19�a kadar her bir Bölüm sektördeki bir endüstriyi ele almakta olup ve aşağõdaki 
dört kõsmõ içine alõr: 
 
Bölüm 1: İlgili endüstri veya aktivite ile ilgili genel bilgi 
Bölüm 2: Bu endüstride ya da aktivitede kullanõlan endüstriyel proseslerin tanõmõ 
Bölüm 3: Mevcut tüketim ve emisyon düzeyleri ile ilgili veri ve bilgi 
Bölüm 4: Aşağõda Bölüm 20 için açõklandõğõ gibi, BAT�larõn tespiti için üzerinde 

durulacak teknikler; ancak burada her bir endüstriye ya da aktiviteye özgü 
teknik veya bilgi üzerine vurgu yapõlmaktadõr.  

 
Bölüm 20, tüketimin ve emisyonlarõn azaltõlmasõ için geçerli olan genel teknikleri, BAT ve 
BAT�a dayalõ ruhsat koşullarõnõn daha detaylõ bir şekilde tespit edilmesi ile ve aynõ zamanda 
ele alõnan birden fazla endüstri ya da aktivite ile yakõndan ilgili olan diğer teknikleri 
tanõmlamaktadõr.  
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Tüketim ve Emisyonlar 
 
En iyi veri; üretim parametrelerine, örn. işlem yapõlan yüzeye (m2) ya da prosesteki atõk 
madde girdilerine, dayalõ üretim verimi ile ilgili olandõr. Birçok veri belirli fabrikalar için 
geçerlidir ya da endüstriye göre çeşitlilik gösterir. Çoğunlukla her bir endüstrideki BAT 
seçimi ile bağlantõlõ emisyon değerleri, uygun üretim parametrelerine dayalõ olarak 
verilmektedir. 
 
Mevcut En İyi Teknikler (BAT�lar) 
 
BAT bölümü (Bölüm 21) Avrupa düzeyinde Mevcut En İyi Teknik olarak değerlendirilen, 
temelde Bölüm 20�deki ve spesifik endüstriler ile ilgili bölümlerdeki bilgilere dayanan 
teknikleri tanõmlamaktadõr. Söz konusu bölüm Madde 2(11)�deki mevcut en iyi tekniklerin 
tanõmõnõ ve IPPC Direktifi�nin IV no�lu Ek�inde yer alan görüşleri göz önünde 
bulundurmaktadõr. BAT bölümü emisyon limit değerlerini belirlemez ya da öngörmez, ancak 
genellikle bir BAT kombinasyonunun kullanõmõ ile ilgili tüketim ve emisyon değerleri 
konusunda tavsiyelerde bulunur.  
 
Su bazlõ yüzey işlemlerinin (IPPCD, Ek 2.6�da açõklandõğõ gibi) solvent bazlõ proseslerle 
birlikte yürütüldüğü durumlarda, su bazlõ yüzey işlemlerine ilişkin ilgili BAT, STM 
BREF�inde bulunabilir. Ek teknikler ve destekleyici bilgiler özellikle CWW BREF�inde, 
Depolama BREF�inde ve İzleme REF�inde ve diğer BREF�lerde bulunabilir. Bununla birlikte, 
söz konusu tekniklerin bu dokümanda ele alõnan endüstriler için geçerliliği doğrulanmamõştõr.  
 
Aşağõdaki paragraflar en güncel çevre konularõnõ ilgilendiren başlõca BAT sonuçlarõnõ 
özetlemektedir. Her ne kadar endüstriler, ölçek ve aktivite çeşitliliği bakõmõndan karmaşõk da 
olsa, aynõ genel BAT hepsi için kullanõlabilir. Sadece belirli prosesler için geçerli olan diğer 
BAT�lara da yer verilmektedir. Spesifik bir tesis için geçerli olan BAT unsurlarõ - IPPC 
Direktifi�nin IV no�lu Ek�inde yer alan görüşler de göz önünde bulundurularak - tanõmlanan 
BAT�lar arasõndan, gerçekleştirilen aktivite ile ilgili olacak şekilde seçilecektir.  
 
Genel BAT 
Tesisin tasarõmõ, inşaasõ ve operasyonu. BAT, aşağõda sõralanan yöntemler yoluyla tüketimin 
ve emisyonlarõn (özellikle toprağa, suya, yeraltõ sularõna ve havaya verilen) minimum 
seviyeye indirilmesidir: 

! Dõş unsurlar tarafõndan doğrulanmõş olan ya da olmayan çevre ve diğer yönetim 
sistemlerinin uygulanmasõ ve bu sistemlere bağlõ kalõnmasõ. Bu da tesisin çevresel 
izinin (faaliyet ve yatõrõmlar dahil); yeni fabrikalarõn tasarlanmasõnda veya var 
olanlarõn iyileştirilmesinde, vs. nihai devreden çõkarma aşamasõ (decommissioning)* 
da göz önünde bulundurularak, sürekli azaltõlmasõnõn planlanmasõnõ; tüketim ve 
emisyonlarõnõn (belli bir süre boyunca iç ve dõş verilerle) karşõlaştõrmalõ olarak 
değerlendirilmesini (benchmarking) kapsar.  

! Bir tesisin tasarlanmasõnda, inşa edilmesinde ve işletilmesinde basit risk yönetiminin 
kullanõlmasõnõn yanõ sõra, proses kimyasallarõnõn ve hammaddelerin depolanmasõnda 
ve kullanõmõnda bu dokümanda ve Depolama BREF�inde açõklanan tekniklerin  

 
*Çevirmenin notu: �Decommissioning� tesisin kapatõlmasõ (devreden çõkarõlmasõ) ve tesisin kullandõğõ sahanõn 
farklõ işlemler için de kullanõlabilmesini sağlamak amacõyla kirlilik (özellikle nükleer) düzeyinin azaltõlmasõna 
yönelik adõmlar atõlmasõ anlamõna gelir. 
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kullanõlmasõ. Bu BAT�lar, planlanmayan emisyon salõnõmõnõn azaltõlmasõ, öncelikli ve 
riskli kimyasallarõn kullanõm kayõtlarõnõn tutulmasõ ve potansiyel kirliliğe derhal müdahale 
edilmesi yoluyla üretim tesisinin devreden çõkarõlmasõna yardõmcõ olur.  
! Operasyon ve bakõma yönelik otomasyon, eğitim ve yazõlõ prosedürleri de içine alan 

operasyonel tekniklerin kullanõlmasõ. 
 
İzleme. BAT, solvent emisyonlarõnõn minimum seviyeye indirilmesi için, aşağõda sõralanan 
yöntemler yoluyla bu emisyonlarõn izlenmesidir: 

! Geçici ya da toplam emisyonun hesaplanmasõ için gerekli olan solvent yönetim 
planõnõn kullanõlmasõ: Her ne kadar karşõlaştõrmalõ değerlendirme (benchmarking) ve 
düzenli kontrol için temel parametreler temin edilebilse de bu hesaplamalar düzenli 
olarak yapõlmalõdõr. Direkt ölçümler belirtilen tekniklere göre yapõlmalõdõr. 

! Ekipmanõn emisyon hesaplamalarõnõn düzenli olarak yapõlõp yapõlmadõğõna karşõ 
hassas olmasõnõn ve gerektiğinde yeniden kalibre edilmesinin sağlanmasõ. 

 
Su tüketiminin azaltõlmasõ ve/veya suz bazlõ işlem proseslerinde hammaddelerin korunmasõ. 
BAT, aşağõda sõralanan yöntemlerin kullanmasõdõr: 
 

! Kaskad (çoklu) durulama*, iyon alõş verişi veya membran ayõrma gibi teknikler 
! Soğutma suyu kullanõmõnõn minimum seviyeye indirilmesi için kontrol önlemleri 
! Kapalõ soğutma sistemleri ve/veya õsõ değiştiricileri 

 
Enerji kullanõmõnõ minimum seviyeye indirilmesi. BAT, tanõmlanan tekniklerin 
uygulanmasõdõr. Bu teknikler arasõnda, özellikle taşõnacak hava hacminin ve reaktif enerji 
kayõplarõnõn minimum seviyeye indirilmesi, ekipmanõn çalõştõrõlmasõ aşamasõnda ortaya çõkan 
yüksek enerji gereksiniminin kontrol edilmesi ve enerji etkin ekipmanlarõn kullanõmõ, vs. 
sayõlabilir. 
 
Hammadde yönetimi. BAT: 

! Uygun hammadde seçimi ile emisyonlarõn çevresel etkilerinin minimum seviyeye 
indirilmesi 

! Tanõmlanan tekniklerden birinin ya da bu tekniklerin bir kombinasyonunun 
kullanõlmasyla hammadde kullanõmõnõn minimum seviyeye indirilmesidir.  

 
Yüzey işlemleri, uygulamalarõ ve kuruma/kurutma sistemleri. BAT, VOC emisyonlarõnõn ve 
enerji tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi ve hammadde etkinliğinin maksimum 
seviyeye çõkarõlmasõdõr (örn. atõklarõn minimum seviyeye indirilmesiyle). Bunu yaparken her 
iki hedefi de birleştiren bir sistem seçilir. Bu uygumla yeni bir tesis kurulurken ya da mevcut 
tesiste iyileştirme yapõlõrken geçerlidir. 
 
Temizleme. BAT, aşağõda sõralananlarõn gerçekleştirilmesi için tanõmlanan tekniklerin 
kullanõlmasõdõr: 

! Renk değişimlerinin ve temizleme işlemlerinin minimum seviyeye indirilmesi, 
hammaddelerin korunmasõ ve solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ 

 

*Çevirmenin notu: Kaskad durulama (Cascade rinsing), daha iyi durulama elde etmek için durulama suyunun 
farklõ durulama tanklarõnda çok kez (multiple) yeniden kullanõlmasõdõr. Örneğin, asit temizleme durulama 
suyunun, alkalin temizlemeden sonra tekrar durulama suyu olarak kullanõmõ. Böylece, asit durulama suyu, 
alkalin temizleme sonrasõnda kalan yapõşkan alkalin filmin giderilmesine yardõmcõ olur. 
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! Sprey tabancalarõnõn temizlenmesi işlemi için, arõndõrma solventlerinin toplanõp 
yeniden kullanõlmasõyla solvent emisyonunun azaltõlmasõ 

! Prosese ve ekipmana, kirliliğin direncine ve ekipmanõn mõ yoksa alt tabakanõn mõ 
temizleneceğine göre bir ya da birden fazla tekniğin seçilmesiyle VOC emisyonlarõnõn 
minimum seviyeye indirilmesi 

 
Daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõmõ (ikame). BAT: 

! Temizleme işlemi için genel BAT�ta tanõmlandõğõ gibi, üretim için ise spesifik 
endüstrilerde tanõmlandõğõ gibi solvent içermeyen veya düşük miktarda solvent içeren 
tekniklerin kullanõlmasõ 

! 1999/13/EC no�lu Konsey Direktifi�nin 5(6) no�lu Maddesi uyarõnca R45, R46, R49, 
R60 ve R61 no�lu risk kodlarõnda yer alan maddelerin yerine daha az tehlikeli 
maddelerin kullanõlmasõyla, olumsuz fizyolojik etkilerin minimum seviyeye 
indirilmesi 

! Çevreye emisyon salõnmasõ riski söz konusu olduğunda ve alternatifler mevcut 
olduğunda, R58 ve R50/53 no�lu risk kodlarõnda yer alan maddelerin yerine daha az 
tehlikeli maddelerin kullanõlmasõyla olumsuz ekotoksik etkilerin minimum seviyeye 
indirilmesi,  

! R59 no�lu risk kodunda yer alan maddelerin yerine daha az tehlikeli maddelerin 
kullanõmõyla, stratosferik (yüksek seviyeli) ozon tüketiminin azaltõlmasõdõr. Özellikle 
de R59 no�lu risk kodunda yer alan ve temizlikte kullanõlan tüm halojenize ve kõsmen 
halojenize solventlerin yerine, tanmlanan şekilde, daha az tehlikeli olan maddelerin 
kullanõlmasõ ve bu solventlerin kullanõmõnõn kontrol edilmesi gerekir. 

! Diğer önlemlerin gerekli emisyon değerlerinin elde edilmesinde etkili ya da teknik 
olarak uygulanabilir olmadõğõ (olumsuz çapraz medya etkilerinin olmasõ gibi) 
durumlarda ve yukarõda açõklandõğõ şekilde ikame uygulanan durumlarda, ya da ozon 
oluşturma potansiyeli (OFP) düşük olan VOC�lerin ve karõşõmlarõn kullanõlmasõ ile 
troposferik (düşük seviyeli) ozon oluşumunun minimum seviyeye indirilmesidir. 
Ancak bu uygulama henüz hiçbir ikamenin mümkün olmadõğõ otomotiv boyalarõ ve 
gravür baskõ gibi spesifik tek solventli sistemler için geçerli değildir. OFP�nin 
yükselmediği durumlarda, yanma noktasõ > 55 oC olan solventlerin kullanõmõ ile 
ikame gerçekleştirilebilir. 

 
Havaya verilen emisyon ve atõk gazlarõn arõtõlmasõ. BAT, (tesislerin tasarõmõ, operasyonu ve 
bakõmõnda): 

! Emisyonlarõn kaynağõnda minimum seviyeye indirilmesi, emisyondaki solventin geri 
kazanõlmasõ veya atõk gazdaki solventin bertaraf edilmesidir. Emisyon değerleri her bir 
endüstri için ayrõ verilmiştir. (Düşük solventli malzemelerin kullanõmõ termal 
oksitleyicilerin çalõştõrõlmasõ için çok fazla enerji gereksinimine yol açabilir. Olumsuz 
çapraz medya etkilerinin, VOC�nin bertaraf edilmesinin faydalarõndan daha ağõr 
bastõğõ durumlarda, oksitleyiciler devreden çõkarõlabilir. 

! VOC bertarafõndan doğan fazla õsõnõn geri kazanõlmasõnõn ve kullanõlmasõnõn ve VOC 
ekstraksiyonu ve betarafõ çin kullanõlan enerjinin minimum seviyeye indirilmesinin 
yollarõnõn aranmasõ  

! Ekstraksiyon hacminin azaltõlmasõ ve solvent içeriğinin optimize edilmesi ve/veya 
yoğunlaştõrõlmasõ dahil, belirtilen tekniklerin kullanõlmasõyla solvent emisyonlarõnõn 
ve enerji tüketiminin azaltõlmasõ. 
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Boya spreyleme ile havaya salõnan partiküller. BAT, tanõmlanan tekniklerden oluşan bir 
kombinasyonun kullanõlmasõdõr. İlgili emisyon değerleri: 

- mevcut tesisler için 5 mg/m3 veya daha az 
- yeni tesisler için 3 mg/m3 veya daha az. 

 
Ahşap ve mobilya boyama endüstrisi farklõ bir durum ortaya koymaktadõr: Bu endüstride 
hem yeni hem de mevcut tesisler için ilgili emisyon değeri 10 mg/m3 veya daha azdõr. 
Buradan çõkarõlan sonuç, sözü edilen değerin ilgili endüstride ekonomik ve teknik 
bakõmdan makul ve uygulanabilir olduğudur. 

 
Atõk su. BAT: 
! Dokümanda tanõmlanan şekilde, su kullanõmõnõn minimum seviyeye indirilmesine 
yönelik tekniklerin, atõk su ön arõtma ve arõtma işlemlerinin kullanõlmasõyla suya verilen 
emisyonlarõn minimum seviyeye indirilmesi  
! Suya toksik etki eden malzemelerin boşaltõmõnõn minimum seviyeye indirilmesi için 
hammadde ve akõşkan atõklarõn izlenmesi ve bu atõklarõn su ile temasõ riskinin olduğu 
yerlerde şu önlemlerden birinin ya da birden fazlasõnõn alõnmasõ suretiyle olumsuz 
etkilerin azaltõlmasõdõr: Daha az tehlikeli olan malzemelerin kullanõmõ, proses arõtma 
işleminden ve dökülmelerden kaynaklanan malzeme kullanõmõnõn ve kayõplarõn 
azaltõlmasõ, atõk sularõn arõtõlmasõ 
! Solventlerin su ile temas halinde olmasõ ihtimali söz konusu olduğunda, güvenli 
boşaltõm yapõlmasõnõn sağlanmasõ ile atõk su kanallarõnda oluşabilecek tehlikenin 
önlenmesi 
! Su kullanõlan boyahanelerde, tanõmlanan tekniklerin kullanõlmasõ. Yüzey sularõna 
boşaltõlabilecek ilgili sõvõ emisyon değerleri COD 100-500 mg/l, sõvõ atõkla beraber tahliye 
edilebilecek katõ madde miktarõ ise 5-30 mg/l�dir.  
! Islak temizleyici sistemlerde, boyanõn tortulaşmasõnõn minimum seviyeye indirilmesi 
suretiyle boya transferinin optimize edilmesi, su tüketiminin, akõşkan atõk boşaltõm ve 
arõtma işlemlerinin azaltõlmasõdõr.  

 
Biyolojik atõk su arõtõmõ tekniklerine CWW BREF�inden erişilebilir. Diğer teknikler ve ilgili 
emisyon değerleri STM BREF�inde ele alõnmaktadõr. 
 
Malzemelerin geri kazanõlmasõ ve atõk yönetimi. BAT, malzeme kullanõmõnõn ve kayõplarõnõn 
azaltõlmasõ; malzemelerin tanõmlanan şekilde geri kazanõlmasõ, tekrar kullanõlmasõ ve geri 
dönüştürülmesidir.  
 
Koku sorunu. Hassas bir reseptörün kokudan etkilendiği durumlarda BAT, daha az koku 
yayan malzeme ve/veya proseslerin kullanõlmasõ ve/veya yüksek oranda atõk gaz arõtõmõ 
yapõlmasõ gibi VOC emisyon kontrol tekniklerinin kullanõlmasõdõr.   
 
Gürültü. BAT, önemli gürültü kaynaklarõnõn ve ortamdaki potansiyel hassas reseptörlerin 
tespit edilmesidir. Gürültünün etki edebileceği durumlarda BAT, ara kapõlarõn kapatõlmasõ, 
gürültü salõnõmõnõn minimum seviyeye indirilmesi ve/veya mühendislik kontrollerinin 
kullanõlmasõ, büyük fanlara susturucularõn takõlmasõ gibi iyi uygulama tekniklerinin 
kullanõlmasõdõr.  
 
Yeraltõ sularõnõn korunmasõ ve üretim tesisinin devreden çõkarõlmasõ. Bu konular ile ilgili 
BAT bilgilerine yukarõda tesisin tasarõmõ, inşaasõ ve operasyonu kõsmõnda yer verilmektedir.  



 8

Spesifik endüstrilerdeki BAT  
 
Heatset web ofset baskõ. BAT; baskõ, temizleme, atõk gaz yönetimi ile ilgili tekniklerinden 
oluşan bir kombinasyonun yanõ sõra, kaçak emisyonlarõn toplam değerinin ve atõk gaz arõtõmõ 
sonrasõnda kalan VOC�lerin azaltõlmasõna yönelik genel BAT�õn kullanõlmasõdõr. İzopropil 
alkol (IPA) ve temizleme solventinden oluşan bileşik için geçerli olan emisyon değerleri  
şöyledir: 

- Yeni kurulan veya iyileştirme yapõlan matbaalarda, mürekkep tüketiminin ağõrlõk 
bakõmõndan yüzdesi olarak ifade edilen, % 2,5 ila 10 arasõnda VOC oranõ  
belirtilmektedir.  

- Mevcut matbaalarda mürekkep tüketiminin ağõrlõk bakõmõndan yüzdesi olarak ifade 
edilen, % 5 ila 15 arasõnda VOC oranõ belirtilmektedir.  

 
Verilen oran aralõklarõnõn ilk yarõsõ �zor� işlere ait (tanõmlanan şekilde) IPA emisyonlarõ ile 
ilgilidir. Koku problemleri nedeniyle konsantrasyon teknikleri uygulanamamaktadõr. 
 
Ambalaj gravürü ve fleksografi*  ile esnek ambalaj baskõsõ. BAT:  

! Geçici ve geçici olmayan VOC emisyonlarõnõn toplam değerinin azaltõlmasõ için 
belirtilen tekniklerden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõdõr. Endüstride ortaya 
çõkan üç senaryo için verilen (SED�nin IIb no�lu Ek�inde belirtilen referans emisyon 
değerleri kullanõlarak) ilgili emisyon değerleri şöyledir:  

 
(Senaryo 1) Tüm üretim makineleri solvent bazlõ olup, azaltma ekipmanõna bağlõ olan tesisler: 

- Yakma ile: Toplam emisyon, referans emisyonunun % 7.5 � 12,5�i arasõndadõr.  
- Solvent geri kazanõmõ ile: Toplam emisyon, referans emisyonunun % 10.0 � 15.0�õ 

arasõndadõr.  
 

(Senaryo 2) Atõk gaz azaltma ekipmanõ mevcut olan, ancak tüm solvent bazlõ üretim 
makinelerinin bu ekipmana bağlõ olmadõğõ mevcut tesisler: 

(2.1) Azaltma ekipmanõna bağlõ olan makineler için:  
- Yakma ile: Toplam emisyon, bu makineler için geçerli olan referans emisyonunun % 

7.5 � 12,5�i arasõndadõr. 
- Solvent geri kazanõmõ ile: Toplam emisyon, bu makineler için geçerli olan referans 

emisyonunun % 10.0 � 15.0�õ arasõndadõr. 
(2.2) Atõk gaz arõtõmõna bağlõ olmayan makineler için, BAT aşağõdakilerden birinin 

uygulanmasõnõ gerektirir: 
 

- Bu makinelerde düşük solvent içeren ya da solvent içermeyen ürünlerin kullanõlmasõ 
- Makinelerin, kapasitenin elverdiği ölçüde, azaltma ekipmanõna bağlanmasõ 
- Yüksek solvent içerikli işlerin tercihen azaltma ekipmanõna bağlõ olan makinelerde 

yapõlmasõ 
 

 

 

*Çevirmenin notu: Fleksografi (rölyef baskõ), flekso olarak da kõsaltõlõr. Çoğunlukla ambalaj yapõmõ için 
kullanõlan bir baskõ. 
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(Senaryo 3) Tesislerde azaltma ekipmanlarõnõn bulunmadõğõ ve ikamelerin kullanõldõğõ 
durumlarda BAT, düşük solvent içeren ve solvent içermeyen mürekkeplerin, cilalarõn, 
yapõştõrõcõlarõn kullanõlmasõ ve solvent tüketiminin sürekli olarak azaltõlmasõdõr. 

 
Senaryo 1ve 2.1�de, tesisteki solvent bazlõ mürekkep, cila ve yapõştõrõcõlarõn toplamõndaki katõ 
madde:solvent oranõnõn 1:5.5�ten fazla olduğu durumlarda, bu emisyon değerleri elde 
edilemeyebilir. Bu durumda BAT, mürekkep musluklarõnõn kaplanmasõ veya sõyõrma lak 
sisteminin uygulanmasõ ve tanõmlan şekilde diğer tekniklerin uygun bir kombinasyonunun 
kullanõlmasõdõr.   
BAT aynõ zamanda:  

! Tüm üretim tesislerinde atõk gaz arõtõmõ optimize edilirken enerji tüketiminin de 
minimum seviyeye indirilmesi 

! Tüm üretim tesislerindeki artan enerjinin geri kazanõlmasõnõ ve kullanõlmasõnõn 
yollarõnõn aranmasõdõr. 

 
Yayõn gravürü ile baskõ. BAT: 
 

! Toplam solvent girdisi olarak ifade edilen, kaçak emisyonlarõn ve gaz arõtõmõndan 
geriye kalan VOC�lerin toplamõnõn azaltõlmasõ: 

- yeni tesisler için, bu tesislere uygulanabilecek tekniklerin kullanõlmasõyla  % 4 - 5 
seviyesine 

- mevcut tesisler için, bu tesislere uygulanabilecek tekniklerin kullanõlmasõyla  % 5 - 7 
seviyesine düşürülmesi 

! Emisyonlarõn belirtilen emisyon değerleri seviyesinde kalmasõnõn sağlanmasõ için 
gereken optimum sayõdaki rejenerasyonun kullanõlmasõyla aşõrõ enerji tüketiminin 
önlenmesi 

! Belediye kanalizasyonuna boşaltõlan tolüen emisyonunun havayla sõyõrma tekniği 
kullanõlarak 10 mg/l�nin altõna indirilmesi.  

 
Tel sargõ imalatõ. BAT:  

 
! Telin kurutulmasõndan sonra oda ve/veya dõş ortam sõcaklõğõnda soğutulmasõ ile enerji 

tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi 
! Genel BAT�õn yanõ sõra tanõmlanan diğer tekniklerden oluşan bir kombinasyonun 

kullanõlmasõ ile toplam VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ. Bu teknikler ile ilgili toplam 
emisyon değerleri şöyledir: 

- ince olmayan teller için 5 g/kg veya daha az (>0.1 mm çapõnda) 
- ince teller için 10g/kg veya daha az (0.01 � 0.1 mm çapõnda) 
! Solvent bazlõ gres yağlarõ yerine düşük düzeyde solvent içeren ya da hiç solvent 

içermeyen tekniklerin araştõrõlmasõ ve uygulanmasõ suretiyle VOC emisyonlarõnõn 
azaltõlmasõdõr.  

 
Zõmpara imalatõ. BAT:  

! Genel BAT ile bağlantõlõ olarak aşağõda sõralananlardan birinin ya da birden fazlasõnõn 
uygulanmasõ suretiyle toplam VOC emisyonunun azaltõlmasõdõr:  

- Düşük düzeyde solvent içeren ya da hiç solvent içermeyen bağlayõcõ malzemelerin 
kullanõlmasõ. Bu, proses esnasõnda su ile soğutmanõn gerekli olmadõğõ durumlarda 
yapõlabilir, örn. kuru eğeleme zõmparalarõnõn imalatõ için. 

- Kurutuculardaki iç solvent konsantrasyonlarõnõn arttõrõlmasõ 
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- Atõk gaz arõtma tekniklerinden oluşan uygun bir kombinasyonunun kullanõlmasõdõr. 
 

Bu tekniklerle ilgili VOC�ler için geçerli olan toplam emisyon değerleri, solvent girdisinin 
ağõrlõk bakõmõndan yüzdesi olarak % 9 � 14 oranõndadõr. 
 
Yapõşkan bantlarõn imalatõ. BAT: 

! Solvent bazlõ yapõşkan kullanõlarak üretilen bantlar için, aşağõdakileri içine alan, genel 
BAT ile bağlantõlõ mevcut tekniklerden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõyla 
VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr:  

-  Mümkün olan durumlarda solvent içermeyen yapõşkanlarõn kullanõlmasõ. Su bazlõ 
yapõşkanlar ve sõcak yapõştõrma (hot melt) yapõşkanlarõ çok az miktarda solvent 
kullanõmõnõ gerektirir (örn. temizlenirken). Ancak, bu tür yapõşkanlar sadece belli 
uygulamalarda kullanõlabilir. 

- Aşağõdaki atõk gaz arõtma işlemlerinden birinin ya da bunlardan oluşan bir 
kombinasyonun kullanõlmasõ: a+b, a+c, b veya c. Buna göre a, b, c şöyledir: 

a) Ön kurutma aşamasõndan sonra inert gaz kurutucu kullanõlarak 
yoğunlaştõrma 

b) Geri kazanma verimliliği solvent girdisinin % 90�õnõna karşõlõk gelen 
adsorbsiyon. Bu azaltma tekniğinden sonra elde edilen direkt emisyon oranõ 
% 1�den daha düşüktür 

c) Enerjinin geri kazanõmõnõ sağlayan oksitleyiciler 
 

Bu teknikler ile ilgili emisyon değerleri toplam solvent girdisinin ağõrlõk bakõmõndan % 5�i 
değerinde ya da daha düşük seviyededir. 
   
Otomobillerin Boyanmasõ. BAT:  

! Boyama, kuruma/kurutma ve atõk gaz azaltma sistemlerinin seçimi ve 
operasyonundaki enerji tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi, 

! Dokümanda tanõmlanan boya ve kurutma sistemlerinin seçimiyle solvent 
emisyonlarõnõn, enerji ve hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesidir. 
Prosesin farklõ bölümleri için uygulanacak teknikler arasõnda uyumsuzluk olmamasõ 
için, tüm boyama sistemi bir bütün olarak  ele alõnmalõdõr. İlgili emisyon değerleri 10 
� 35 g/m2�dir (elektro kaplama yapõlan alanda) (veya 0.3 kg/araç + 8 g/m2 ila 1.0 
kg/araç + 26 g/m2�ye eşdeğerdir). Bildirilen iki istisnai durumda daha düşük değerler 
elde edilmiştir. 

! Çapraz medya etkileri, maliyet-fayda etkisi, yüksek sermaye maliyetleri ve yukarõda 
belirtilen değerlere ulaşõlmasõ için yapõlan yatõrõmlarõn uzun geri dönüş süreleri de 
göz önünde bulundurularak, mevcut tesislerde yukarõda belirtilen emisyon 
değerlerinin elde edilebilmesi için, tüketim ve emisyonlarõn azaltõlmasõna yönelik 
planlarõn yapõlmasõ ve uygulanmasõdõr. Büyük ölçekli ilerleme adõmlarõnõn ciddi 
sermaye maliyetleri olan teknikleri gerektirdiği de unutulmamalõdõr. Zaman ölçeğine 
bağlõ olarak istenilen ilerlemenin elde edilmesini sağlamayacak olan küçük ve kõsa 
vadeli ilerlemelerden ziyade, büyük ölçekli değişimlerin gerçekleşmesi için 
beklemek, daha maliyet etkin ve çevreye yararlõ olabilir.  

! Boya kabini atõk gaz arõtõmõnõn uygulandõğõ durumlarda, tanõmlanan ön arõtma 
tekniklerinden birinin kullanõlmasõ suretiyle VOC�nin konsantre hale getirilmesi 

! Tanõmlanan ön arõtma tekniklerinden birinin ya da birden fazlasõnõn kullanõlmasõ 
suretiyle transfer verimliliklerinin optimize edilmesi 

! Malzeme transfer verimliliklerinin maksimum seviyeye çõkartõlmasõyla hammadde 
tüketiminin ve atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi 
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! Boya tortusunun suyunun alõnmasõ, geri dönüştürülmesi veya su emülsiyon tekniğinin 
kullanõlmasõ suretiyle atõk üretiminin minimum seviyeye indirilmesidir. 

 
Kamyonlarõn ve ticari araçlarõn boyanmasõ. BAT:  
! Atõk gaz arõtma sistemleri ile bağlantõlõ olarak boya ve kurutma sistemlerinin bir 

kombinasyonunun kullanõlmasõ suretiyle solvent emisyonlarõnõn, enerji ve hammadde 
tüketiminin minimum seviyeye indirilmesidir. Özellikle, gürültüyü azaltma ve zemin 
kaplamada kullanõlan, havasõz spreyleme ile uygulanan ve solvent içermeyen 
poliüretan malzemeler ile ön kaplamalõ malzemelerin kullanõlmasõdõr. Yeni kamyon 
kasalarõ için toplam ilgili emisyon değerleri 10 - 55 g/m2, yeni kamyonet ve 
kamyonlar için (elektro kaplama alanõ) 15 - 50 g/m2�dir. Temizleme işlemlerinde 
kullanõlan solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için farklõ tekniklerden oluşan bir 
kombinasyonun kullanõlmasõ da BAT�õn uygulanmasõnõn bir gereğidir. İlgili emisyon 
değerleri 20 g/m2den (elektro kaplama alanõ) daha azdõr. 

! Malzeme transfer verimliliklerinin maksimum seviyeye çõkartõlmasõ, hammadde 
tüketiminin ve atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi 

! Boya tortusunun suyunun alõnmasõ, geri dönüştürülmesi veya su emülsiyon tekniğinin 
kullanõlmasõ suretiyle atõk üretiminin minimum seviyeye indirilmesidir.. 

 
Otobüslerin boyanmasõ. BAT: 
! Atõk gaz arõtma sistemleri ile bağlantõlõ olarak boya ve kurutma sistemlerinin bir 

kombinasyonunun kullanõlmasõ suretiyle solvent emisyonlarõnõn, enerji ve hammadde 
tüketiminin minimum seviyeye indirilmesidir. Özellikle, gürültüyü azaltma ve zemin 
kaplamada kullanõlan, havasõz spreyleme ile uygulanan ve solvent içermeyen 
poliüretan malzemeler ile ön kaplamalõ malzemelerin kullanõlmasõdõr. Toplam ilgili 
emisyon değerleri 92 � 150 g/m2�dir (elektro kaplama alanõ). 

! Temizleme işlemlerinde kullanõlan solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için farklõ 
tekniklerden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõdõr. İlgili emisyon değerleri 20 
g/m2den (elektro kaplama alanõ) daha azdõr. 

! Malzeme transfer verimliliklerinin maksimum seviyeye çõkartõlmasõ, hammadde 
tüketiminin ve atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi 

! Boya tortusunun suyunun alõnmasõ, geri dönüştürülmesi veya su emülsiyon tekniğinin 
kullanõlmasõ suretiyle atõk üretiminin minimum seviyeye indirilmesidir. 

 
Trenlerin Boyanmasõ. BAT:  

! Genel BAT dahil, tekniklerden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõyla VOC 
emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr. İlgili emisyon değerleri boyanan alanõn (elektro 
kaplama yapõlmayan alanõn) 70 � 110 g VOC/m2�sidir. 

! Havaya salõnan partikül emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için geçerli olan tekniklerden 
oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõdõr. İlgili emisyon değerleri 3 mg/m3 veya daha 
azdõr.  

 
Tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn boyanmasõ. BAT: 

! Solvent tüketiminin ve emisyonlarõnõn azaltõlmasõ; boya, kurutucu ve atõk gaz arõtma 
tekniklerinden oluşan bir kombinasyon ile boyama verimliliğinin maksimum düzeye 
çõkarõlmasõ ve enerji kullanõmõnõn minimum seviyeye indirilmesidir. İlgili emisyon 
değerleri:  

- Atõk gazda 20 � 50 mg/C/ m3 ve kaçak emisyonlarda % 10 � 20 oranõnda emisyon 
veya 

- 0.2 ila 0.33 kg VOC/kg katõ madde girdisi değerinde toplam emisyondur. 
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! Parçalarõn montajdan önce boyanmasõ için daldõrma tekniklerinin kullanõlmasõ yoluyla 
malzeme tüketiminin, solvent emisyonlarõnõn ve arõtõlmasõ gereken hava miktarõnõn 
azaltõlmasõ  

! Halojenize solvent bazlõ boyalar yerine diğer boya sistemlerinin kullanõlmasõdõr.  
 
Gemi ve yatlarõn boyanmasõ. BAT:  

! Bu bölümde yer alan BAT�õn montaj için kullanõlan kuru dok havuzlarõnda 
uygulanmasõyla çevreye salõnan emisyonlarõn azaltõlmasõ 

! Aşağõda sõralananlarõn bazõlarõ ya da tamamõ Genel BAT�õn bir kombinasyonunun 
kullanõlmasõyla solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr: 

- Müşteri gereksinimlerinden ve/veya teknik gerekliliklerden kaynaklanan 
sõnõrlamalarõn olmadõğõ durumlarda su bazlõ, yüksek oranda katõ maddeli veya 2 
bileşenli boyalarõn kullanõlmasõ 

- Fazla spreylemenin azaltõlmasõyla ve çeşitli tekniklerden oluşan bir kombinasyonun 
kullanõlmasõ ile uygulama verimliliğinin arttõrõlmasõ 

- Yeni yapõlarda, korumalõ montaj alanlarõndan önce atõk gaz ekstraksiyon ve arõtma 
sistemi bulunan sprey bölümlerinin kurulmasõyla. 

 
! Tekniklerden birinin ya da tekniklerden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõyla 

partikül emisyonlarõnõn azaltõlmasõ 
! Boya artõklarõnõn, kalõntõlarõn, konteynõrlarõn, kullanõlmõş zõmparalarõn, çamurun, yağ 

artõklarõnõn ve diğer artõk maddelerin su taşmadan tersaneden kaldõrõlmasõ ve tekrar 
kullanõm ve/veya imha gibi uygun atõk yönetiminin uygulanmasõ için bu malzemelerin 
konteynõrlarda depolanmasõ yoluyla atõk su kirliliğinin azaltõlmasõdõr. 

 
Uçaklarõn boyanmasõ. BAT: 

! Alternatif dinlendirme sistemlerinin kullanõlmasõyla, suya salõnan Cr(VI) 
emisyonlarõnõn minimum seviyeye indirilmesi 

! Havaya salõnan solvent emisyonlarõnõn aşağõda sõralanan maddeler yoluyla 
azaltõlmasõdõr: 

- yüksek katõ maddeli boyalarõn kullanõlmasõ 
- parçalara boya uygulandõğõ sõrada ortaya çõkan atõk gazõn yakalanmasõ ve arõtõlmasõ.  

! Aşağõda sõralanan maddelerden birinin ya da daha fazlasõnõn uygulanmasõ yoluyla 
temizlik sõrasõnda ortaya çõkan emisyonlarõn azaltõlmasõ: 

- temizlik ekipmanõnõn otomasyonu 
- temizlik için kullanõlan solventin ölçümü 
- önceden emdirilmiş temizleme bezlerin kullanõmõ. 

! Tanõmlanan tekniklerle havaya salõnan partikül emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr. İlgili 
emisyon değerleri 1 mg/m3 veya daha azdõr.  

 
Diğer metal yüzeylerin boyanmasõ. BAT:  

! Solvent tüketiminin ve emisyonlarõnõn azaltõlmasõ; boya, kurutucu ve atõk gaz arõtma 
tekniklerinden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõ ile boyama verimliliğinin 
maksimum seviyeye çõkarõlmasõ ve enerji kullanõmõnõn minimum seviyeye 
indirilmesidir. İlgili emisyon değerleri 0.1 ila 0.33 kg VOC/kg katõ madde girdisidir. 
Ancak bu durum emisyonlarõn, seri olarak boyanan taşõtlar için yapõlan toplu emisyon 
hesaplamalarõna dahil edildiği tesisler için geçerli değildir.  

! Verimliliği yüksek olan uygulama tekniklerinin kullanõmõ ile malzeme tüketiminin 
azaltõlmasõ 

! Halojenize solvent bazlõ boyalar yerine diğer boya sistemlerinin kullanõlmasõdõr.  
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Coil coating*. BAT:  
! Bir dizi tekniğin seçilmesi ile enerji tüketiminin azaltõlmasõdõr. İlgili tüketim değerleri 
şöyledir: 

 
Alt tabakanõn her 1000 m2�sine düşen enerji tüketimi Minimum Maksimum
1000 m2 alüminyum için kullanõlan kWh cinsinden elektrik  270 375 
1000 m2 çelik için kullanõlan kWh cinsinden elektrik 250 440 
1000 m2 alüminyum için kullanõlan MJ cinsinden fosil yakõt 4000 9800 
1000 m2 çelik için kullanõlan MJ cinsinden fosil yakõt 3000 10200 
Coil coating: alüminyum ve çelik alt tabakalarõn enerji tüketimi 
 

! Tanõmlanan tekniklerden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõyla solvent 
emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr. İlgili emisyon değerleri şöyledir:  

- Yeni tesisler için: Atõk gazlar için 0.73 � 0.84 g/m2 ve kaçak emisyonlar için  
% 3 � 5�tir. 

- Mevcut tesisler için: Atõk gazlar için 0.73 � 0.84 g/m2 ve kaçak emisyonlar için  
% 3 � 10�dur. 
Mevcut tesislerde ancak ciddi bir iyileştirme yapõlmasõ halinde, söz konusu aralõğõn alt 

değerleri elde edilebilir. 
! Artõk alt tabakalardaki alüminyum ve çeliğin geri dönüştürülmesidir.  

 
Metal ambalajlarõn boyanmasõ ve basõmõ. BAT:  

! Çeşitli tekniklerin kullanõmõyla enerji tüketiminin azaltõlmasõ e/veya termal atõk gaz 
arõtõmõ ile enerjinin geri kazanõlmasõdõr. İlgili tüketim değerleri, örn. DWI kutularõ 
(germe ve yüzeyi incelterek çekme ile üretilen) için: 

- Doğal gaz 5 � 6.7 kWh/m2 
- Elektrik 3.6 � 5.5 kWh/m2 
- Geri kazanõlan enerji (enerjinin geri kazanõlabildiği durumlarda geçerlidir, ancak emisyon 
seviyelerinin ikame ile elde edildiği durumlarda mümkün değildir) 0.3 � 0.4 kWh/m2. 
 
 
 
 
 
 
*Çevirmenin notu: Coil coating büyük, geniş metal rulolarõn organik bir kaplama malzemesi ile kesintisiz 
olarak kaplanmasõ işlemidir (bobin kaplama). Bkz. Resim 1. 
 

Resim 1 
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! Bir dizi tekniğin kullanõmõ ile solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr. İlgili emisyon 

değerleri şöyledir: 
 
 
 

Uygulamadaki VOC emisyon seviyesi (g/m2)(2)  
Solvent bazlõ Su bazlõ 

Yiyecek ile temas 
•  DWI içecek kutularõ 
•  Uç kõsõmlar, metal kutular ve parçalar 
için levha 
 

6.7 � 10.5 
4 � 93 

90 � 100 

3.2 � 4.5 
1 � 30 

Yiyecekle temasõ olmayan 
•  Uç kõsõmlar, metal kutular ve parçalar 
için levha 
•  Variller 

 

4 � 93 
60 � 70 

1 � 30 
11 � 20 

Baskõ boyasõ 
•  Uç kõsõmlar, metal kutular ve parçalar 

için levha (1) 
 

2.5 � 13 1 � 6 

Notlar:  
1 UV mürekkebi ve boya uygulamalarõ yiyecekle temasõ olmayan, özel bazõ uygulamalar ile sõnõrlõdõr. Ancak bu 
tabloda belirtilenden daha düşük değerler elde edebilmektedir 
2 Değerler kaçak emisyonlarõ da içine almaktadõr 

Metal ambalaj: Solventlerin BAT ile bağlantõlõ emisyon değerleri 
 

! Bir dizi tekniğin kullanõmõ ile suya salõnan emisyonlarõn minimum seviyeye 
indirilmesidir. İlgili emisyon değerleri şöyledir: 

  
Bileşik  Konsantrasyon (mg/l) 
COD <350  
AOX 0.5 � 1  
HC 20 ya da daha az 
Sn 4 ya da daha az 

 
Metal ambalaj: Atõk su emisyon değerleri 
 
Plastik parçalarõn boyanmasõ. BAT:  
 

! Solvent tüketiminin ve emisyonlarõnõn azaltõlmasõ; boya, kurutucu ve atõk gaz arõtma 
tekniklerinden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõ ile boyama verimliliğinin 
maksimum seviyeye çõkarõlmasõ ve enerji kullanõmõnõn minimum seviyeye 
indirilmesidir. İlgili emisyon değerleri 0.25 ila 0.35 kg VOC/kg katõ madde girdisidir. 
Ancak bu durum emisyonlarõn, seri olarak boyanan taşõtlar için yapõlan toplu emisyon 
hesaplamalarõna dahil edildiği tesisler için geçerli değildir.  

! Verimliliği yüksek olan uygulama tekniklerinin kullanõmõ ile malzeme tüketiminin 
azaltõlmasõ 

! Yeni ve iyileştirilmiş sistemlerde su bazlõ tekniklere öncelik verilmesi 
! Basit polipropilen alanlarõn yağõnõn solvent emdirilmiş temizleyici bezlerin 

kullanõmõyla manuel olarak giderilmesidir.  
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Mobilyalarõn  ve ahşap malzememlerin boyanmasõ. BAT:  
! Solvent tüketiminin ve emisyonlarõnõn azaltõlmasõ; boya, kurutucu ve atõk gaz arõtma 

tekniklerinden oluşan bir kombinasyonun kullanõlmasõ ile boyama verimliliğinin 
maksimum seviyeye çõkarõlmasõ ve enerji kullanõmõnõn minimum seviyeye 
indirilmesidir. İlgili emisyon değerleri 1 kg katõ madde girdisi başõna 0.25 kg VOC 
veya daha az, ya da aşağõdaki tablodaki gibidir: 

 
Organik solvent 

içerikli boya sistemi 
Solvent içeriği 

(ağõrlõk 
bakõmõndan %) 

Emisyon azaltma önlemleri VOC emisyonu 
(g/m2) 

Yüksek 65 Verimliliği yüksek olan uygulama 
teknikleri ve iyi idare ve bakõm 

40 - 60 

Orta 20  10 - 20 
Düşük 5  2 - 5 

Ahşap malzemelerin boyanmasõ: Farklõ boyama sistemleri ve birincil emisyon azaltma önlemleri 
ile VOC emisyonlarõ 
 

Havaya salõnan partikül emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr (bkz. yukarõda yer alan genel BAT). 
Bu endüstri farklõ bir durumu ortaya koymaktadõr: Hem yeni hem de mevcut tesislerde 
ilgili emisyon değeri 10 mg/m3 veya daha azdõr. Buradan çõkarõlan sonuç, sözü edilen 
değerin ilgili endüstride ekonomik ve teknik bakõmdan makul ve uygulanabilir olduğudur. 

 
Ahşabõn karunmasõ. BAT: 
 
! Su bazlõ veya yüksek konsantrasyonlu pestisit sistemleri ile vakum emdirme yapõlmasõ 

ve solvent sistemleri için atõk gaz arõtõmõn yapõlmasõ suretiyle solvent emisyonlarõnõn 
azaltõlmasõ 

! Fazla solventin veya taşõyõcõnõn giderilmesi için proses döngüsünde nihai vakum 
aşamasõnõn kullanõlmasõ 

! Solvent sistemlerinde ozon oluşturma potansiyeli düşük olan bir solventin 
kullanõlmasõ 

! Hem su bazlõ hem de solvent bazlõ sistemlerin uygulandõğõ alanlara fazla pestisit 
boşaltõlmasõdõr.  

 
Toplam uygulama etkinliği düşük olduğundan, spreyleme yönteminin kullanõlmasõ BAT 
niteliğinde bir uygulama değildir.  
 
Aynalarõn boyanmasõ. BAT: 

! Tanõmlanan teknikler ile genel BAT�õn bir kombinasyonunun kullanõlmasõ ile solvent 
tüketiminin ve emisyonlarõnõn (özellikle ksilen) azaltõlmasõdõr. İlgili emisyon 
değerleri, atõk gaz emisyonlarõnda 1 - 3 g/m2 (solvent girdisinin % 2 - 3�ü arasõnda) ve 
kaçak emisyonlarda 5 -10 g/m2 (solvent girdisinin % 8 - 15�i arasõnda)�dir.  

! Düşük oranda kurşun içeren boyalarõn kullanõlmasõyla tehlikeli madde tüketiminin 
azaltõlmasõdõr.  

 
Bu endüstri aynõ zamanda STM BREF�inde (BAT ile) tanõmlanan su bazlõ yüzey işlemlerini 
de kullanmaktadõr.     
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Gelişmekte olan teknikler 
 
Çeşitli endüstriler için geliştirilmekte olan ya da bu endüstrilere transfer edilen bazõ teknikler 
ele alõnmaktadõr. Özellikle mürekkepler, boyamalar veya yapõşkanlar için: Daha az solvent 
kullanõlmasõ ya da hiç kullanõlmamasõ; geliştirilmiş su bazlõ sistemlerinin, 1 ve 2 bileşenli 
sistemlerin, çok yüksek katõ maddeli boyalarõn ya da toz boyalarõn kullanõlmasõ gibi. Bu 
teknikler termal olmayan kurutmayõ veya  UV ya da diğer radyasyon türleri ile kurutmayõ 
kapsar. Tel sargõ üzerine son kat gres uygulanmasõ ile ilgili olarak kaydedilen başlõca gelişme, 
düşük solvent içeren ya da hiç solvent içermeyen tekniklerin kullanõlmasõdõr. Halihazõrda bu 
uygulama sõnõrlõ düzeydedir. Otomotiv boyama endüstrilerinde hem metallere hem de 
plastiklere uygulanabilen ve su ile inceltilebilen, 1 ve 2 bileşenli verniklerde; çok yüksek katõ 
maddelilerde, toz boyamada ve poliüretan (PU) boyalarda gelişmeler kaydedilmektedir. Ön 
boyamasõ yapõlmõş malzemelerin kullanõmõ ise artõş göstermektedir. Bu gibi gelişmelerin 
sonucunda boya tabakalarõnõn sayõsõ azalmaktadõr.  
 
Sonsöz 
 
Organik solventlerin kullanõmõ ile yapõlan yüzey işlemleri için mevcut en iyi teknikler ile ilgili 
bilgi alõş verişi 2003�ten 2006�ya kadar sürmüştür. Bu hususta yapõlan bilgi alõş verişi 
başarõya ulaşmõş ve gerek çalõşma esnasõnda gerekse Teknik Çaşõlma Grubu�nun 
toplantõlarõnõn ardõndan büyük oranda uzlaşma sağlanmõştõr. Sadece mobilyalarõn ve ahşap 
malzemelerin boyanmasõndan kaynaklanan partikül emisyonlarõ ile ilgili farklõ görüşler 
kaydedilmiştir.   
 
Bilgi alõşverişinin sonuçlarõ, bu dokümanõn Kapsamõ�nda yansõtõldõğõ şekildedir.  
 
Bilgi birikimindeki eksikliklere ve gelecekte yapõlacak olan araştõrmalar için sunulan 
önerilere Sonsöz bölümünde yer verilmiştir. Bundan sonra yapõlacak çalõşmalarõn içeriğini 
oluşturacak başlõca konular, POCP ve VOC�lerin azaltõlmasõ için doğal gaz yakõlmasõnõn 
fayda-maliyetidir.  
 
Avrupa Komisyonu, RTD programlarõ vasõtasõyla; temiz teknolojiler, akõşkan artõk arõtõmõ ve 
geri dönüşüm teknolojileri, yönetim stratejileri ile ilgili bir dizi proje başlatmõş olup bu 
projeleri desteklemektedir. Bu projeler potansiyel olarak, gelecekte yapõlacak olan BREF 
araştõrmalarõna önemli katkõ sağlayacaktõr. Bu nedenle okuyucular bu dokümanõn kapsamõ ile 
ilgili olarak elde ettikleri araştõrma sonuçlarõ hakkõnda EIPPCB�ye bilgi vermeye davet 
edilmektedir (bkz. bu dokümanõn önsözü). 
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ÖNSÖZ 
 
1. Bu dokümanõn statüsü 
 
Aksi belirtilmedikçe, bu dokümanda geçen �Direktif�, entegre kirlilik önleme ve kontrolü ile 
ilgili 96/61/EC no�lu Konsey Direktif�ine atõfta bulunmaktadõr. Nasõl Direktif iş sağlõğõ ve 
güvenliği ile ilgili Topluluk hükümlerine koşulsuz olarak bağlõ ise, bu doküman da öyledir.  
 
Bu doküman AB Üye Devletleri ve ilgili endüstrilerin; mevcut en iyi teknikler (BAT), 
bunlarla ilgili izleme faaliyetleri ve bunlara dair ortaya çõkan gelişmeler hakkõnda yaptõklarõ 
bilgi alõş verişinin sonuçlarõnõ ortaya koyan bir dizi yayõnõn bir bölümünü oluşturmaktadõr.* 
Bu doküman, Direktif�in 16(2) no�lu maddesi uyarõnca Avrupa Komisyonu tarafõndan 
yayõmlanmõştõr ve bu nedenle �mevcut en iyi teknikler� belirlenirken Direktif�in IV no�lu Ek�i 
uyarõnca göz önünde bulundurulmalõdõr. 
 
2.  IPPC Direktifi�nin ilgili hukuki yükümlülükleri ve BAT�õn tanõmõ 
 
Okuyucularõn bu dokümanõn taslağõnõn hazõrlandõğõ hukuki kapsamõ anlamasõna yardõmcõ 
olmak için, �mevcut en iyi teknikler� teriminin tanõmõ da dahil, IPPC Direktifi�nin ilgili 
hükümleri önsözde açõklanmaktadõr. Bu açõklama maalesef henüz tamamlanmamõş olup, 
sadece bilgi amaçlõdõr. Hukuki bir değeri yoktur ve hiçbir şekilde Direktif�in gerçek 
hükümlerini değiştiremez ya da bu hükümlerle çelişemez.  
 
Direktif�in amacõ Ek I�de listelenen aktivitelerden kaynaklanan kirliliğin, çevrenin bir bütün 
olarak yüksek düzeyde korunmasõnõ sağlayacak şekilde, entegre bir biçimde önlenmesini ve 
kontrolünü temin etmektir. Direktif�in yasal dayanağõ çevrenin korunmasõ ile ilgilidir. Bu 
Direktif�in uygulanmasõ sõrasõnda Topluluk endüstrisinin rekabetçi yapõsõnõnõn korunmasõ gibi 
Topluluk hedefleri de göz önünde bulundurulmalõ ve böylelikle sürdürülebilir kalkõnmaya 
katkõ sağlanmalõdõr.   
 
Daha spesifik olarak belirtmek gerekirse bu doküman, belirli kategorilerdeki endüstriyel 
tesislere, hem tesisteki operatörlerin hem de düzenleyicilerin söz konusu tesisin kirletme ve 
tüketme potansiyeline entegre ve kapsamlõ bir çerçeveden bakmalarõnõ gerektiren bir ruhsat 
sistemi getirmektedir. Bu tür bir yaklaşõmõn genel amacõ, çevrenin bir bütün olarak yüksek 
düzeyde korunmasõnõ sağlamak amacõyla endüstriyel proseslerin yönetimini ve kontrolünü 
iyileştirmek olmalõdõr. Madde 3�te verilen ve operatörlerin, özellikle çevre performansõnõn 
arttõrõlmasõnõ sağlayan mevcut en iyi tekniklerin uygulanmasõ yoluyla, kirliliğe karşõ gerekli 
tüm önleyici tedbirleri almalarõ gerektiğini belirten genel ilke bu yaklaşõmõn merkezini 
oluşturmaktadõr.  
 
�Mevcut en iyi teknikler� Direktif�in 2(11) no�lu Madde�sinde �prensipte emisyon salõnõmõnõ 
önlemek, bunun mümkün olmadõğõ durumlarda bu emisyonlarõ ve bunlarõn bir bütün olarak 
çevreye yaptõklarõ etkiyi azaltmak için belirlenen emisyon limit değerlerinin tespit edilmesine 
temel oluşturmak için gerek aktivitelerin gelişiminde gerekse bu aktivitelere ait olan ve belirli 
tekniklerin pratikte uygunluğunu gösteren operasyon yöntemlerinde ulaşõlabilecek en verimli 
ve ileri aşama� olarak tanõmlanmaktadõr. 2(11) no�lu Madde bu tanõmõ daha iyi açõklamak için 
şöyle devam eder: 
*Çevirmenin notu: Bu belge, STS BREF�inin tamamõnõn değil, sadece otomotiv endüstrisini ilgilendiren 
kõsõmlarõnõn çevirisini içermektedir (Bkz. Dizin ve Tablolar Listesi).  
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�teknikler� hem kullanõlan teknolojiyi hem de tesisin tasarlanma, inşa edilme, bakõmdan 
geçme, işletilme ve devreden çõkarõlma şekillerini kapsamaktadõr; 
 
�mevcut� teknikler, operatör için makul bir şekilde erişilebilir olmalarõ koşuluyla, ekonomik 
ve teknik anlamda tutarlõ koşullar altõnda; ilgili endüstriyel sektörde maliyet ve avantajlar, 
tekniklerin söz konusu Üye Devlet�te uygulanõp uygulanmadõğõ veya üretilip üretilmediği de 
göz önünde bulundurularak uygulama yapõlmasõna olanak sağlayan bir ölçeğe göre geliştirilen 
tekniklerdir; 
 
�en iyi� bir genel anlamda çevrenin bütün olarak yüksek düzeyde korunmasõnõ sağlanmada en 
etkin anlamõna gelmektedir.  
 
Ayrõca, Direktif�in IV no�lu Ek�i �alõnacak önlemin muhtemel maliyet ve faydalarõnõ, önlem 
ve önleme presiplerini de hesaba katarak� mevcut en iyi tekniklerin tespitinde genel veya 
spesifik durumlarda göz önünde bulundurulmasõ gereken hususlar�a dair bir listeyi de 
kapsamaktadõr. Bu hususlar 16(2) no�lu Madde uyarõnca Komisyon tarafõndan yayõmlanan 
bilgiyi de içine almaktadõr.  
 
Ruhsat vermekle yükümlü yetkili makamlarõn, ruhsat almak için gerekli koşullarõn neler 
olduğuna karar verirken,  Madde 3�te belirtilen genel ilkeleri göz önünde bulundurmalarõ 
gerekir. Bu koşullar, gerektiğinde eşdeğer parametrelerle ya da teknik önlemlerle tamamlanan 
veya değiştirilen emisyon limit değerlerini içermelidir. Direktif�in 9(4) no�lu maddesine göre; 
bu emisyon limit değerleri, eşdeğer parametreler veya teknik önlemler (çevresel kalite 
standartlarõ ile çelişmeksizin) herhangi bir teknik ya da teknolojinin kullanõmõna dair bir 
tavsiyede bulunmadan; ancak söz konusu tesisin teknik özelliklerini, coğrafi konumunu ve 
yerel çevre koşullarõnõ göz önünde bulundurarak, mevcut en iyi tekniklere dayandõrõlmalõdõr. 
Her halükarda, ruhsat için gerekli koşullar uzun vadeli veya sõnõrlar ötesi kirliliğin minimum 
seviyeye indirilmesine dair hükümleri içermelidir.  
 
Direktif�in 11 no�lu Maddesi�ne göre Üye Devletler, yetkili makamlarõn mevcut en iyi 
tekniklerde ortaya çõkan gelişmeleri takip etmelerini ve bu gelişmelerden haberdar olmalarõnõ 
sağlamakla yükümlüdür. 
 
3. Bu dokümanõn amaçlarõ 
 
Direktif�in 16(2) no�lu Maddesi Komisyon�un �Üye Devletler ve ilgili endüstriler arasõnda 
mevcut en iyi teknikler, ilgili izleme ve bunlarda ortaya çõkan gelişmeler hakkõnda bilgi alõş 
verişini� organize etmesini ve bu bilgi alõş verişinin sonuçlarõnõ yayõmlamasõnõ 
gerektirmektedir. 
 
Bilgi alõş verişinin amacõ Direktif�in 25 no�lu ifadesinde verilmiştir. Bu ifadeye göre; �mevcut 
en iyi teknikler ile ilgili Topluluk düzeyinde bilgi üretimi ve alõş verişi; Topluluktaki 
teknolojik dengesizliklerin düzeltilmesine katkõda bulunacak, Toplulukta kullanõlan limit 
değerlerinin ve tekniklerin dünya çapõnda yayõlmasõnõ sağlayacak ve Üye Devletlerin bu 
Direktif�i etkin bir şekilde uygulamalarõna yardõmcõ olacaktõr. 
 
Komisyon (Çevre Genel Müdürlüğü) 16(2) no�lu Madde kapsamõnda yapõlacak işlere destek 
vermek amacõyla bir bilgi alõş verişi forumu (IEF) kurmuştur ve IEF çatõsõ altõnda çok sayõda 
teknik çalõşma grubu oluşturulmuştur. 16(2) no�lu Madde uyarõnca, hem IEF�de hem de 
teknik çalõşma gruplarõnda Üye Devletlerden ve endüstrilerden temsilciler bulunmaktadõr.  
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Bu doküman dizisinin amacõ 16(2) no�lu Madde uyarõnca, gerçekleştirilen bilgi alõş verişini 
doğru bir biçimde yansõtmak ve ruhsat verme yetkisine sahip makamlara, ruhsat için gerekli 
koşullarõ saptarken dikkate almalarõ gereken referans niteliğindeki bilgiyi sunmaktõr. Bu 
dokümanlar, mevcut en iyi tekniklere dair ilgili bilgi sağlayarak, çevre performansõnõ 
arttõrmak için değerli birer araç işlevi görmelidir.  
 
4.  Bilgi kaynaklarõ 
 
Bu doküman, özellikle Komisyon�a çalõşmalarõnda destek olmak için kurulan gruplarõn 
Komisyon servisleri tarafõndan da doğrulanan uzmanlõklarõndan yararlanõlmasõ da dahil, çok 
sayõda kaynaktan toplanan bilginin bir özeti niteliğindedir. Yapõlan tüm katkõlar için 
minnettarõz.  
 
5.  Bu dokümanõ anlama ve kullanmanõn yollarõ 
 
Bu dokümanda yer alan bilginin, spesifik durumlarda uygulanacak olan BAT�õn tespit 
edilmesi için girdi olarak kullanõlmasõ amaçlanmõştõr. BAT�õn tespitinde ve BAT temelli 
ruhsat koşullarõnõn belirlenmesinde en büyük önem, çevrenin bir bütün olarak yüksek düzeyde 
korunmasõnõ sağlama hedefine verilmedir.  
 
Bu bölümün geri kalan kõsmõ, dokümanõn her bir bölümünde verilen bilgi türünü 
tanõmlamaktadõr. 
 
Bölüm 1 ilgili endüstriler ve aktiviteler hakkõnda genel bilgi vermektedir. 2. Bölüm�den 19. 
Bölüm�e kadar her bir Bölüm�de aşağõdaki dört Bölüm yer almaktadõr: 
 
1. İlgili endüstri ya da aktivite hakkõnda genel bilgi 
2. Bu endüstri ya da aktivitede kullanõlan endüstriyel proseslerin tanõmõ 
3. Bilgilerin yazõya döküldüğü sõrada mevcut tesislerdeki durumu yansõtan, tüketim ve 

emisyon seviyeleri hakkõnda veri ve bilgi 
4. BAT�õn tespit edilmesinde göz önünde bulundurulmasõ gereken teknikler (Aşağõda 20. 

Bölüm için açõklandõğõ gibi); ancak bu belgenin kapsamõna giren her bir endüstri veya 
aktiviteye özgü teknikler ve bilgiler üzerinde vurgu yapõlmaktadõr. 

 
20. Bölüm, tüketimin ve emisyonun azaltõlmasõ için gereken teknikleri, BAT�õn ve BAT 
temelli ruhsat koşullarõnõn tespitiyle ve aynõ zamanda söz konusu endüstri ve aktivitelerin 
tamamõ ya da birçoğu ile çok yakõndan ilgili olan diğer teknikleri ayrõntõlõ bir biçimde 
tanõmlamaktadõr. Bu bilgi, ilgili tekniğin kullanõmõyla elde edileceği düşünülen tüketim ve 
emisyon seviyeleri, teknikle ilgili maliyet ve çapraz medya etkileri ve tekniğin bu dokümanõn 
kapsamõna giren tesislerin büyük bölümüne uygulanabilirlik oranõ hakkõnda bilgi 
içermektedir. Bu bilgiye örnek olarak söz konusu tekniğin halihazõrda hangi endüstride ya da 
aktivitede uygulandõğõ ve yeni, mevcut, büyük, küçük olanlar dahil diğer endüstri ya da 
aktivitelere uygulanõp uygulanamayacağõ gibi konu başlõklarõ verilebilir. Genel olarak eski ve 
geçerliliğini yitirmiş tekniklere yer verilmemiştir.  
 
21. Bölüm genel anlamda BAT ile uyumlu sayõlan tekniklere, tüketim ve emisyon 
seviyelerine yer vermektedir. 21.1 no�lu Bölüm, bu sektördeki tüm endüstrilere 
uygulanabilecek olan genel BAT�õ ortaya koymaktadõr. 21.2�den 21.19�a kadar olan Bölümler 
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ise, 21.1 no�lu Bölümdeki BAT ile bağlantõlõ olarak kullanõlacak olan, her bir endüstriye özgü 
spesifik BAT hakkõnda bilgi vermektedir.  
 
Burada amaç, BAT temelli ruhsat koşullarõnõn tespitine veya Madde 9(8) uyarõnca genel 
bağlayõcõ kurallarõn belirlenmesine katkõda bulunmak için uygun referans noktasõ 
sayõlabilecek tüketim ve emisyon seviyelerine ilişkin genel göstergeler sunmaktõr. Ancak bu 
dokümanõn emisyon limit değerleri konusunda tavsiyede bulunmadõğõnõn da altõnõ çizmek 
gerekir. Uygun ruhsat koşullarõnõn tespiti; yerel faktörlerin ve ilgili tesisin teknik özellikleri, 
coğrafi konumu, yerel çevre koşullarõ gibi üretim tesisine özgü faktörlerin de göz önünde 
bulundurmasõnõ kapsamaktadõr. Mevcut tesisler söz konusu olduğunda, bu tesisleri 
iyileştirmenin ekonomik ve teknik bakõmdan mümkünlük düzeyi de göz önünde 
bulundurulmalõdõr. Çevrenin bir bütün olarak yüksek düzeyde korunmasõnõ sağlamak gibi tek 
bir hedef bile genellikle farklõ türde çevresel etkiler arasõnda ince değerlendirmeler 
yapõlmasõnõ gerektirir ve bu değerlendirmeler çoğunlukla yerel unsurlardan etkilenir.  
 
Her ne kadar bu meselelerden bazõlarõna değinme girişiminde bulunulduysa da, bu konularõn 
bu dokümanda tamamõyla ele alõnmasõ mümkün değildir. Bu nedenle 21. Bölümde verilen 
teknikler ve seviyeler tüm tesisler için uygun olmayabilir. Öte yandan, uzun vadeli veya 
sõnõrlar ötesi kirliliğin minimum seviyeye indirilmesini de kapsayan yüksek düzeyde çevresel 
korumanõn sağlanmasõ yükümlülüğü, ruhsat koşullarõnõn sadece yerel unsurlara göre 
belirlenemeyeceği anlamõna gelmektedir. İşte bu nedenle bu dokümanda yer alan bilginin 
ruhsat vermeye yetkili makamlarca dikkate alõnmasõ büyük önem taşõmaktadõr. Bu bölümün 
geri kalan kõsmõ, dokümanõn her bir bölümünde ne tür bilgiler verildiğini açõklamaktadõr.  
 
Mevcut en iyi teknikler zamanla değişeceği için, bu doküman gerektiği gibi gözden 
geçirilecek ve güncellenecektir. Tüm yorum ve öneriler aşağõdaki adreste yer alan Geleceğe 
Yönelik Teknoloji Çalõşmalarõ Enstitüsü�ndeki Avrupa IPPC Bürosu�na (European IPPC 
Bureau, Institute for Prospective Technological Studies) iletilmelidir: 
 
Edificio Expo, c/Inca Garcilaso, s/n, E-41092 Sevilla, Spain 
Telefon : +34 95 4488 284 
Faks : +34 95 4488 426 
e-posta : JRC-IPTS-EIPPCB@ec.europa.eu 
Internet : http://eippcb.jrc.es 
 
IPPC ve Solvent Emisyonlarõ Direktifi�nin ortak noktalarõ 
 
Aşağõda sunulan konular 11 Mart 1999 tarihli, 1999/13/EC no�lu, belirli aktivitelerde ve 
tesislerde organik solventlerin kullanõmõndan ötürü ortaya çõkan uçucu organik bileşik 
emisyonlarõnõn sõnõrlandõrõlmasõ konulu Direktif (Solvent Emisyonlarõ Direktifi) ile 24 Eylül 
1996 tarihli, 96/61/EC no�lu, entegre kirlilik önleme ve kontrolü Direktifi (IPPC Direktifi) 
arasõndaki ortak noktalar ile ilgilidir.  
 
Topluluk yasalarõnõn nihai yorumunun Avrupa Adalet Divanõ�nõn yetki ve sorumluğunda 
olduğu ve bu nedenle bu Mahkeme�nin yapacağõ yorumun, gelecekte yeni konularõ ortaya 
atabileceğinin göz ardõ edilmemesi gerektiğinin altõnõ çizmek gerekir.  
 
Solvent Emisyonlarõ Direktifi, açõk bir şekilde IPPC Direktifi�ne atõfta bulunan şu bilgileri 
içerir:  
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•  Solvent Emisyonlarõ Direktifi�nin 4. Maddesi, �96/61/EC no�lu Direktif ile 
çelişmeksizin Üye Devletler, mevcut tesislerin 5, 8 ve 9 no�lu Maddelere en geç 31 
Ekim 2007�de uymasõnõ sağlamak için gerekli önlemleri alõr� şeklindedir. Bu ifade, 
9(4) veya 9(8) no�lu Madde hükümlerine göre tespit edilen emisyon limit değerlerini 
veya eşdeğer parametreleri ve teknik önlemleri de kapsayan ruhsat dahil, Solvent 
Emisyonlarõ Direktifi�nde yer alan koşullara uymanõn, IPPC Direktifi�nin tüm 
hükümleri ile  uyumlu çalõşma yükümlülüğünü ortadan kaldõrmadõğõnõ net bir şekilde 
göstermektedir. Standart BREF�in önsözünde belirtildiği gibi, hem BAT tanõmõnda 
hem de IPPC Direktifi�nin 9(4) no�lu Maddesi�nde yer alan hükümlerde belli bir 
esneklik söz konusudur. Ancak, yetkili makamlar ya da genel bağlayõcõ kurallar 
tarafõndan, belirli bir ruhsatõn alõnmasõna yönelik olarak IPPC Direktifi�nin 
gereksinimlerinin yerine getirilebilmesi için Solvent Emisyonlarõ Direktifi�nde yer 
alan koşullara kõyasla daha katõ koşullarõn getirildiği durumlarda, bu katõ koşullar 
geçerli olur.  

 
•  Solvent Emisyonlarõ Direktifi�nin 6. Maddesi Üye Devletlere, yüzey temizleme ve 

kuru temizleme hariç, Direktif�te yer alan aktivitelerden ve mevcut tesislerden 
kaynaklanan emisyonlarõn azaltõlmasõ için ulusal planlarõnõ belirleme ve uygulama 
olanağõ sağlamaktadõr. Ancak bu Direktif�in 6(1) no�lu Maddesine şu ifadeyi 
içermektedir: �Ulusal bir plan, hiçbir koşulda, mevcut bir tesisi 96/61/EC no�lu 
Direktif�te belirtilen hükümlerden muaf tutamaz�. Bu nedenle, eğer bir tesiste ulusal 
bir plan uygulanõyor olsa bile, yine de o tesis IPPC Direktifi�nin 9(4) veya 9(8) no�lu 
Madde hükümlerine göre tespit edilen emisyon limit değerlerini veya eşdeğer 
parametreleri ve teknik önlemleri de kapsayan ruhsat dahil, IPPC Direktifi�nin tüm 
hükümleri ile uyumlu hareket etmelidir.     

 
IPPC Direktifi diğer mevzuatlara ve emisyon limit değerlerine aşağõdaki şekilde atõfta 
bulunmaktadõr: 
 

•  18(2) no�lu Madde�ye göre: Bu Direktif�e göre, Bu Direktif uyarõnca tanõmlanan 
Topluluk emisyon limit değerlerinin bulunmamasõ durumunda, Ek II�de ve diğer 
Topluluk mevzuatlarõnda sözü edilen Direktiflerde yer alan ilgili emisyon limit 
değerleri, Ek I�de listelenen tesisler için minimum emisyon değerleri olarak 
uygulanacaktõr. 

 
Solvent Emisyonlarõ Direktifi, IPPC Direktifi�nden sonra yürürlüğe girdiği için Ek II�de yer 
almamaktadõr. Ancak, bu Direktif�in (SED) 18(2) no�lu Madde�ye göre �diğer Topluluk 
mevzuatõ�  olduğu açõktõr ve bu nedenle içerdiği emisyon limit değerleri bu endüstri sektörü 
için minimum emisyon limit değerleridir.  
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KAPSAM 
 
Bu dokümanõn kapsamõ, Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrolü hakkõndaki 24 Eylül 1996 
tarihli, 96/61/EC no�lu Konsey Direktifi�nin (IPPC Direktifi) 1, 6.7 no�lu Ek�ine 
dayanmaktadõr: 
 
Ek 1, 6.7: 
�Solvent tüketim kapasitesi saatte 150 kg�den veya yõlda 200 tondan daha fazla olan ve 
maddelerin, nesnelerin veya ürünlerin özellikle giydirme, baskõ, kaplama, yağ alma, su 
yalõtõmõ, kalibre etme, boyama, temizleme veya emdirme gibi yüzey işlemlerini organik 
solventlerin kullanõmõyla gerçekleştiren tesisler.�  
 
IPPC Direktifi�nin uygulanmasõndan kaynaklanan belirli konularõn yorumlanmasõ ile ilgili 
bilgiye Komisyon�un servisleri tarafõndan hazõrlanmakta olan kõlavuz dokümanlarõndan 
erişilecektir. Bazõ konularõn, bu dokümanõn Kapsamõ ile nasõl ilişkilendirildiğine dair bilgi 
aşağõdadõr:  
 
Tesis 
 
�Tesis� IPPC Direktifi�nin 2.3 no�lu Maddesi�nde şöyle tanõmlanmaktadõr: �Ek I�de (IPPC 
Direktifi�nin eki) listelenen ve emisyon, kirlilik üzerinde etkisi olabilecek olan aktivitelerden 
birinin ya da daha fazlasõnõn bu aktivitelerle teknik bağlantõsõ olan, doğrudan ilgili diğer 
aktivitelerin yürütüldüğü sabit teknik ünite�. 
 
Organik solventler ve VOC 
 
Ticari olarak kullanõlan organik bileşikler karbon içeren kimyasallardõr [76, TWG, 2004].  
Solvent Emisyonlarõ Direktifi [123, EC, 1999] organik solventi şöyle tanõmlamaktadõr: 
�Hammaddeleri, ürünleri veya atõk maddeleri çözmek için ya da  temizlik aracõ, çözücü, 
ayõrma aracõ, viskozite düzenleyici, plastikleştirici ve koruyucu olarak, kimyasal bir 
değişikliğe uğramadan, yalnõz başõna ya da diğer maddelerle birlikte kullanõlan herhangi bir 
VOC�dir.   
 
Organik solventler kimyasal yapõlarõna göre sõnõflandõrõlabilir. Üç ana grup vardõr: 
 
•  oksijen veren solventler: 

o alkoller 
o aldehidler 
o esterler 
o eterler 
o glikol eterler ve onlarõn esterleri 
o ketonlar 

•  hidrokarbon solventler: 
o alifatikler 
o aromatikler 

•  halojenize solventler 
 
Solvent Emisyonlarõ Direktifi�nde VOC tanõmõ şöyledir: �293.15 K�da buhar basõncõ 0.01 kPa 
ya da daha fazla olan ya da belirli kullanõm koşullarõnda bu değere karşõlõk gelen uçuculuğa 
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sahip olan herhangi bir organik bileşiktir.� Ancak NEC Direktifi�nin [139, EC, 2001] 3. 
Maddesi�ne (k) göre: �Uçucu organik bileşikler� ve �VOC�, metan hariç, güneş õşõğõnda 
nitrojen oksitleri ile reaksiyona girerek fotokimyasal oksitleyiciler üretebilen ve insan 
aktiviteleri sonucunda ortaya çõkan tüm organik bileşiklerdir�. Bunlarõn dõşõnda, gerek 
Avrupa düzeyinde gerekse ulusal düzeyde yayõmlanan mevzuatlar ve kõlavuzlarda, farklõ 
VOC tanõmlarõnõn örnekleri görülebilir. Yaygõn olarak, iki ifade kullanõlmaktadõr: Metan 
olmayan VOC için kullanõlan NMVOC ve VOC. VOC kullanõldõğõnda, içeriğinde metan olup 
olmadõğõ net olarak anlaşõlmamaktadõr. Fakat bu dokümanda, tüketim ve emisyonlardan söz 
ederken, VOC genellikle NMVOC anlamõnda kullanõlmõştõr. Endüstriler �organik solvent� ve 
�tüketim kapasitesi� tanõmlarõna açõklõk getirilmesini talep etmiştir. Bilgi alõş verişinin 
sonucundan, söz konusu alõş verişin (Solvent Emisyonlarõ Direktifi, 1999/13/EC no�lu 
Konsey Direktifi�inde belirtildiği şekliyle) VOC�ler (uçucu organik bileşikler) olarak 
tanõmlanan organik solventlerle ilgili olduğu anlaşõlmaktadõr.  
 
Aynõ şekilde, BAT�lar ile ilgili sonuçlarõn tespitinde bilgi alõşverişinin, gerçek solvent 
kullanõmlarõ, IPPC Direktifi�nde belirtilen tüketim kapasitesi eşik değerlerini aşan tesisler 
(aktivitenin, atõk gaz azaltma ekipmanõndan geri kazanõlan solventleri içerdiği) üzerinde 
yoğunlaştõğõ görülebilir. Söz konusu kapasite eşikleri ile ilgili yorumlara Çevre Genel 
Müdürlüğü�nün, Direktif�in belirli hükümlerinin yorumlanmasõna ilişkin kõlavuz oluşturma 
çalõşmalarõ kapsamõnda değinilmektedir. 
 
Yüzey işlemleri 
 
IPPC Direktifi�nin 1 no�lu Ek�inin 6.7 no�lu Bölüm�ü şu yüzey işlemlerinden söz etmektedir: 
boyama, yapõşkan uygulama, ileri boya kaplama prosesleri, emdirme, su yalõtõmõ, baskõ ve 
yüzey temizleme. Ancak bilgi alõş verişi, çoğunlukla IPPC Direktifi�nin 1 (6.7) no�lu Ek�inde 
belirtilen tüketim kapasitelerinin altõnda operasyon gerçekleştiren endüstriler veya bu 
endüstrilerin bölümleri için BAT�õ göz önünüde bulundurmamaktadõr. Aşağõdaki hususlara ise 
ayrõntõlõ olarak değinilmektedir:  
 
•  baskõ (heatset web ofset, fleksografi ve ambalaj gravürü, gravür baskõ) 
•  boyama ve diğer boya kaplama aktiviteleri (tel sargõ, otomobil, kamyon, otobüs, tren, 
tarõm ve inşaat ekipmanõ, gemi ve yat, uçak, diğer metal yüzeyler, metal bobin, metal ambalaj, 
plastik, mobilya, ahşap ve ayna)  
•  su yalõtõmõ (boyama ve ahşap koruma ile)  
•  yapõşkan uygulamalar (zõmpara ve yapõşkan bant üretiminde) 
•  diğer yüzey işlemleri ile bağlantõlõ olarak temizlik ve yağ almada (bkz. Bu doküman ile 
diğer BREF�ler arasõndaki sõnõr, aşağõda) 
•  ahşabõn korunmasõ 
 
Tekstil ve Tabakhaneler için hazõrlanan BREF�lerde yer alan aktivitelerin bir parçasõnõ 
oluşturuyorlar ise, aşağõdaki işlemlere bu dokümanda yer verilmemektedir: 
 
•  giydirme 
•  su yalõtõmõ 
•  kalibre etme 
 
Boya kaplama preparatlarõnõn, boyalarõn, mürekkebin ve yapõşkanlarõn imalatõ, solvent 
ekstraksiyonu ve kauçuk dönüştürme prosesleri, IPPC Direktifi�nin 1 no�lu Ek�inin 6.7 no�lu 
Bölüm�ü kapsamõna girmemektedir. Sunta (chip) panolarõn imalatõ, yonga ve fiber levhalarõn 
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laminasyonu, (örn. emdirme fenolik kağõt ile) gibi ahşap malzeme prosesleri su bazlõ 
yapõşkanlar ile yapõldõklarõ için, bu doküman kapsamõna girmemektedir.  
 
Yüzey Temizleme 
 
Yüzey temizlemenin üç farklõ yorumu vardõr: 
 
1. �Esas� aktivite olarak temizlik, örn. aktivitenin ağõrlõklõ olarak temizlik olduğu durumlar, 
 
2. Başka bir yüzey işleminin �esas� aktivite olduğu durumlardaki temizlik (örn. IPPC 
Direktifi�nin 1 no�lu Ek�inin 6.7 no�lu Bölüm�ünde tanõmlanan bir yüzey işlemi), örn: 
 

•  yüzey işleminden önce yüzey ve alt tabakalarõn temizliği 
•  ekipmanõn temizliği 
 

Her iki durumda da, bu teknikler yüzey işlemi veya ilgili aktiviteler olarak bu dokümanõn 
kapsamõnda girmektedir. 
 
3. Yüzey işleminin temel aktivite olmadõğõ durumlarda solvent kullanõmõ ile yapõlan temizlik. 
Örneğin, boya gibi solvent bazlõ bir ürünün imalatõ esnasõnda, üretim partileri arasõnda, tankõn 
temizliği. Sözü edilen temizlik, yüzey işlemi ile ilgili bir  aktivite sayõlmamaktadõr ve bu 
nedenle bu dokümanõn kapsamõnda yer almamaktadõr.   
 
Bu doküman ile diğer BREF�ler arasõndaki sõnõr 
 
Solvent kullanõmõ ile yapõlan yüzey temizliğine zaman zaman diğer BREF�lerde yer 
verilmektedir. Bu BREF�lere örnek olarak şunlarõ verebiliriz: 
 
•  Post ve derilerin tabaklanmasõ 
•  Tekstil son işlem (finishing) endüstrisi 
•  Selüloz ve kağõt imalatõ endüstrisi 
•  Demir veya çelik içeren metalin işlenmesi 
•  Cam ve mineral lifler 
•  Metal ve plastiklerin yüzey işlemleri (temizlik ve yüzey ön işlemi). 
 
Bu BREF�ler verilen bilgileri doğrulamak, kõyaslamak ve sorgulamak amacõyla kullanõlabilir. 
Diğer BREF�lerde verilen bilgilerin sonuçlarõ, bu dokümanda yer alan sonuçlarõ etkilemez 
veya kõsõtlamaz. 
 
Diğer IPPC referans dokümanlarõndan, özellikle CWW BREF1�inden, Depolama 
BREF2�inden ve İzleme BREF3�inden, ek teknik ve destekleyici bilgilere ulaşõlabilir. 
 

                                                 
1 Kimyasallar Sektöründe Atõk Su ve Atõk Gaz Yönetimi/Arõtõmõ ile ilgili BAT referans dokümanõ  [67,EIPPCB, 
2003].  �Kimyasal Sektöründe Ortak Atõk Su ve Atõk Gaz Arõtõmõ/Yönetimi Sistemleri�ndeki Mevcut En İyi 
Teknikler ile ilgili referans dokümanõ�, Avrupa Komisyonu. 
2 Depolamadan kaynaklanan Emisyonlar  ile ilgili BAT referans dokümanõ    EIPPCB (2005). �Depolamadan 
kaynaklanan Emisyonlar  ile ilgili Mevcut En İyi Teknikler�e dair referans dokümanõ�. 
3 Genel İzleme İlkeleri ile ilgili referans dokümanõ 113   EIPPCB (2003).  �Genel İzleme İlkeleri ile ilgili 
Referans Dokümanõ 
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 Bu dokümanlardaki BAT sonuçlarõ solvent boya kaplama prosesleri için henüz 
doğrulanmamõştõr, ancak benzer fiziksel ve/veya kimyasal koşullar söz konusu olduğunda, 
ekonomik bakõmdan uygulanabilirlik faktörü de göz önünde bulundurularak, bu 
dokümanlardaki sonuçlar bu sektörde uygulanabilir. 
 
�İşlem tankõnõn hacmi 30 m3�ü aşan, elektrolit veya kimyasal prosesler kullanarak metal ve 
plastik malzemelerin yüzey işlemlerini gerçekleştiren tesisler� şeklindeki 2.6 no�lu kategoriye 
atõfta bulunan Metal ve Plastiklerin Yüzey İşlemleri (STM) hakkõndaki BREF�in ve aynõ 
zamanda da bu dokümanõn kapsamõna giren aktivite örnekleri de bulunmaktadõr. Her iki 
BREF�in ya da sadece birinin kapsamõna giren aktivitelerin hangi bölümü hakkõnda bilgi 
verileceğine dair seçim, uygulamaya yönelik olarak yapõlõr ve elde edilen veriye referans 
verilir. Bu dokümanda elektrokaplamaya (e-kaplama) da yer verilmektedir. 
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1. ORGANİK SOLVENT KULLANIMI İLE YAPILAN 
YÜZEY İŞLEMLERİ HAKKINDA GENEL BİLGİ 

[128, TWG, 2005] 
 
Bu dokümanda solvent olarak geçen kelime, (�su bazlõ�, vs. gibi ekstra bir açõklama 
yapõlmadõğõ sürece) organik solvent anlamõna gelmektedir.   
 

1.1. Organik Solventler ve işlem yapõlan yüzeyler 
 
Organik solventler genellikle petrol endüstrisinden elde edilmekte ve sabit üreticiler (bitkisel 
yağ esteri gibi alternatifler de vardõr) tarafõndan yapõlmaktadõr. Avrupa�da 4.5 milyon ton 
solvent satõlmakta ve kullanõlmaktadõr. Solventlere yönelik en yoğun talep, açõk farkla boya 
ve boya kaplama endüstrilerinden gelmektedir. Bununla birlikte, bu talep 1998�de % 46�dan 
2003�te % 27�ye düşmüştür. Bu düşüş muhtemelen, teknik olarak mümkün olan durumlarda, 
büyük oranda su bazlõ teknolojilere ve toz boya teknolojilerine geçiş yapõlmasõnõn bir 
sonucudur. Geri kalanõn % 7�si baskõ mürekkebi formülasyonlarõnda ve % 4�ü de yapõşkan 
formülasyonlarda kullanõlmaktadõr. Solvent üreticileri, solventlerin ne tür formülasyonlarda 
kullanõldõğõnõ ya da temizlik için kullanõlõp kullanõlmadõklarõnõ, vs. bilmediklerinden, bu 
rakamlarõn daha da ayrõntõlandõrõlmasõ mümkün olmamaktadõr. 
 
Geçmişteki solvent satõş verileri son 10 yõlda, yõlda %0.1�lik marjinal bir ortalama artõşa işaret 
etmektedir. Bu oran gayri safi yurt içi hâsõladaki artõştan daha azdõr. Gelecekteki tüketime dair 
projeler ise sõfõr artõşõ öngörmektedir. Son yõllardaki azalma eğilimi aşağõdakilerle 
bağlantõlõdõr: 
 
•  Artan çevre mevzuatlarõ 
•  Mümkün olan durumlarda, su bazlõ ya da alternatif teknolojilere geçişteki artõş 
•  Solventlerin geri dönüştürülmesi ve daha etkin kullanõmõ 
 
Organik solventler genellikle ürün gruplarõna göre sõnõflandõrõlmaktadõr. En önemli gruplar: 
 
•  Oksijen veren solventler: Esterler, ketonlar, alkoller ve glikol eterler (ve bunlarõn 
asetat türevleri)  
•  Hidrokarbon solventler: Aromatik (örn. toluen, ksilen), alifatik ve parafinik 
hidrokarbon solventler 
•  Klorlu solventler (Bu istatistiklerde yer almamaktadõr). 
 
Solvent ailesi içinde, mümkün olan durumlarda aromatik ve beyaz ispirto türü solventlerden, 
daha az uçucu (daha az yanõcõ, emisyon oranõ daha az ve daha az VOC salõnõmõ yapan) 
ürünlere doğru bir yönelme söz konusudur.  
 
Solvent üretimi doğrudan, yaklaşõk 10000 kişiye iş sağlamakta ve 2,5 � 3 milyar Avro iş 
hacmini kapsamaktadõr. Solvent kullanõmõ ise yaklaşõk 200 milyar Avro�luk küresel iş 
hacmini temsil eden ve çoğu KOBİ olan, AB üyesi 25 ülkedeki 500000 şirketteki yaklaşõk 10 
milyon işi kapsamaktadõr. 
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Bu IPPC sektöründe, tanõmlanan endüstriler çok çeşitli aktiviteler için solventleri 
kullanmaktadõr. Solventler işlem yapõlacak yüzeyleri temizlemek için ve işlemin taşõyõcõsõ 
olarak (mürekkep, boya, koruyucu, izolasyon, yapõşkan gibi) kullanõlmaktadõr. Endüstriler bu 
işlemleri, aşağõdakilerden biri ya da bunlardan oluşan bir kombinasyon için kullanmaktadõr: 
 
•  İletişim (baskõ) 
•  Dekorasyon 
•  Yüzeylerin ya da ürünlerin korozyonunun ve/veya çürümesinin önlenmesi 
•  Ürünün korunmasõ ve dağõtõmõ (yiyecek ve içecek kutularõ, yiyecek ambalajlarõ, aerosol 
kutularõ, tuvalet malzemeleri (sabun, diş macunu, kolonya, vs.), varillerõ, vs.  
•  Özel bir fonksiyonlu bir tabakanõn uygulamasõ (örn. elektrik izolasyonu, aşõndõrma ve 
yapõşma) 
 
Bu bölüm (Bölüm 1) ilgili tüm endüstriler ve aktiviteler hakkõnda genel bilgi vermektedir. 
Bölüm 2� den 19.�a kadar her bir bölüm, sektördeki bir endüstriye atõfta bulunmakta ve 
aşağõdaki dört bölümü içine almaktadõr: 
 
Bölüm 1: İlgili tüm endüstriler ve aktiviteler hakkõnda genel bilgi 
Bölüm 2: Bu endüstri ya da aktivitede kullanõlan endüstriyel proseslerin tanõmõ  
Bölüm 3: Bu dokümanõn yazõldõğõ sõrada mevcut tesislerdeki durumu yansõtan, 

halihazõrda geçerli olan tüketim ve emisyon seviyelerine ilişkin veri ve bilgi 
Bölüm 4: BAT�õn tespitinde göz önünde bulundurulmasõ gereken teknikler (Aşağõda 

Bölüm 20 için açõklandõğõ şekilde). 
 
20. Bölüm tüketim ve emisyonlarõn azaltõlmasõ gerekli olan genel teknikleri, BAT�õn ve BAT 
temelli ruhsat koşullarõnõn daha ayrõntõlõ bir şekilde tespit edilmesiyle ve söz konusu endüstri 
ya da aktivitelerin tamamõ veya birçoğu ile ilgili diğer teknikleri açõklamaktadõr.  
 
21. Bölüm iki Bölüm�den oluşmaktadõr: 21.1. Bölüm bu sektördeki tüm endüstrilerde 
uygulanabilecek olan genel BAT�õ ortaya koymaktadõr. 21.2. Bölüm�den 21.19. Bölüm�e 
kadar olan Bölümler ise, her bir endüstri için, 21.1. Bölüm�deki BAT ile bağlantõlõ olarak 
kullanõlacak olan spesifik BAT�õ açõklamaktadõr.  
 
Önsözün beşinci paragrafõ bu dokümanõn nasõl anlaşõlacağõnõ ve kullanõlacağõnõ daha kapsamlõ 
bir biçimde açõklamaktadõr.  

1.2. Temel Çevre Konularõ 

1.2.1. Genel  
 
STS boya kaplama endüstrileri, yiyecek ve diğer ürünleri ambalajlarõnda koruma ve 
dağõtmanõn yanõ sõra; taşõt (otomotiv) gövdeleri, gemiler, uçak ve inşaat malzemeleri gibi 
metallerin ömrünü uzatmada çok önemli rol oynamaktadõr. Başlõca çevre konularõ havaya, 
suya ve toprağa solvent emisyonu; havaya partikül emisyonu, enerji kullanõmõ, atõklarõn 
minimum seviyeye indirilmesi ve yönetimi ve aktivitelere ara verilmesi sõrasõndaki tesis 
koşullarõ ile ilgilidir.  
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Solventler yanõcõ olmalarõ, çalõşanlarõn sağlõğõ ve güvenliği üzerindeki potansiyel etkileri ve 
rahatsõz edici kokularõ nedeniyle yõllardõr kontrol edilmekte ve proseslerden çõkarõlmaktadõr 
(ekstraksiyon). Endüstriler uyguladõklarõ proseslerde, özellikle spreyleme ve zõmparalama 
yoluyla partikül çõkarabilir. Partikül ekstraksiyonu, solventlerin ve partiküllerin arõtõlmasõ çok 
büyük gürültü kaynağõ olabilen büyük fanlarõn ve diğer ekipmanlarõn kullanõmõnõ gerektirir. 
Birçok tesiste, aynõ zamanda yapõlarõ gereği gürültülü çalõşan üretim ekipmanlarõ da 
kullanõlmaktadõr. Solventler yalnõzca alt tabakalarõn değil aynõ zamanda ekipmanlarõn 
temizliğinde de kullanõlabilir. Bu da geri kazanma ve bertaraf etme konusunda özel olarak 
yönetilmesi gereken solvent içerikli atõk miktarõnõ arttõrõr. Sektör hem üretim proseslerinde ve 
boru sonu atõk gazõ toplamada hem de operasyonlarda büyük oranda enerji kullanõr. Aşağõdaki 
konular önemlidir: 
 

•  Hammadde ve enerji tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi 
•  Proses tasarõmõ, yönetimi, bakõmõ ve atõk gaz arõtõmõ yoluyla emisyonlarõn minimum 

seviyeye indirilmesi 
•  Kimyasal güvenliğin sağlanmasõ ve çevre kazalarõnõn önlenmesi 

 
Daha iyi bir çevre performansõ yakalamak için alõnmasõ gereken önlemler genellikle karmaşõk 
olup ve iş sağlõğõ ve güvenliği, ürünün ve diğer proseslerin kalitesi, tesisin yaşõ ve türü ve bir 
bütün olarak çevre üzerindeki potansiyel etkileri ile bağlantõlõ olarak değerlendirilmelidir. 
Mevcut en iyi teknikler bu kritere göre dengelenecek ve böylece gerek proses birimlerindeki 
gerekse boru sonu azaltma tekniklerindeki değişiklikleri kapsayacaktõr.  
 
Karmaşõk proses kontrol ve işlem teknikleri ileri düzeyde bir çevre performansõ 
yakalayabilmede önemli rol oynamaktadõr. Ancak etkin bir operasyon ve düzenli bakõm da 
teknoloji seçimi kadar önemlidir. Bu nedenle iyi yönetim ve operasyon uygulamalarõ, iyi 
proses ve üretim tesisi tasarõmõ, iş gücünün çevre ve proses performansõ konusunda eğitilmesi, 
iş güvenliği ve kaza önleme, son olarak da proses ve çevre performansõnõn izlenmesi önem arz 
eden konulardõr. 
 

1.2.2. Solventler 
 
Nitelikleri ve kullanõm miktarlarõ nedeniyle solventler çok önemli maddelerdir:  
 

•  VOC�ler troposferde ozon oluşturmak üzere güneş õşõğõnda NOx ile reaksiyona 
girerler. Bu reaksiyon, genellikle NMVOC (metan olmayan uçucu organik solventler) 
olarak adlandõrõlõr.  

•  Halojenize solventlerin toksik etkileri ve stratosferdeki ozonun azalmasõ üzerinde 
etkileri vardõr. 

•  Bazõ solventlerin suda yaşayan organizmalar üzerinde toksik etkileri vardõr.  
•  Bazõ solventler biyolojik olarak kolay çözünemezler, bu nedenle toprağõ kirletme 

potansiyeli taşõrlar. Geleneksel solventler PBT (dirençli, biyobirikimli, toksik) değildir 
ve bunlarõn hiçbiri vPvB (çok dirençli, çok biyobirikimli) değildir. Bununla birlikte 
solventler, onlarõ ortadan kaldõracak ya da parçalayacak mekanizmalarõn sõnõrlõ olduğu 
ya da hiç olmadõğõ durumlarda topraktan yeraltõ suyuna kolayca yayõlabilir. İçme suyu 
sağlamak için kullanõlan ve solventler (burada sözü edilen endüstrilerden ya da 
diğerlerinden kaynaklanan) tarafõndan kirletilen aküferlerin (su taşõyan katman) 
varlõğõndan söz eden çok sayõda rapor bulunmaktadõr.  
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EPER�e göre (bkz. Şekil 1.1), 2001�de Avrupa�daki IPPC endüstrilerinden doğan VOC 
emisyonlarõnõn üçüncü en büyük kaynağõ, solvent kullanõmõ ile yapõlan yüzey işlemleridir. 
Ancak, emisyon değerlerini kaydeden cihazõn sadece 1 yõlda havaya salõnan 100 tondan fazla 
olan emisyonlarõ kaydetmeye yönelik bir eşiği vardõr. Bu yüzden sözü edilen miktardan daha 
düşük emisyon salõnõmõ yapan tesisler raporlanmamõştõr.  

 

 
 
Şekil 1.1: 2001 IPPC proseslerinden kaynaklanan, metan olmayan uçucu organik solvent 
emisyonlarõ  
[194, EPER, 2001] 
 

1.2.3. Metaller  
 
Kadmiyum kurşun, krom ve nikel gibi toksik metaller su bazlõ ön işlemlerde, mürekkep ve 
boya pigmentlerinde bulunmaktadõr. Bu metaller, bunlarõn ve diğer pigmentlerin AB 
ülkelerinde pazarlanmasõna ve kullanõmõna sõnõrlama getiren 76/769/EEC no�lu Direktif, 
Yaşam Süresi Biten Taşõtlara Yönelik Direktif ve elektrikli&elektronik ekipmanlarda belli 
başlõ tehlikeli maddelerin kullanõmõna sõnõrlama getiren Direktif, vs. gibi mevzuatlar 
tarafõndan kontrol altõna alõnmaktadõr. Söz konusu metaller genellikle organik solvent 
kullanõmõ ile yapõlan büyük ölçekli yüzey işlemlerinde ve bu dökümanda [98, EC, 1976] [102, 
EC, 2000] [103, EC, 2003] ayrõntõlõ bir şekilde ele alõnan baskõ proseslerinde 
kullanõlmamaktadõr. 
 
Organotin bileşikleri ve diğer toksik bileşikler elektro kaplama boya sistemlerinde katalizör 
olarak kullanõlabilir.  
 
Çinko ya da çinko alaşõmlõ yüzeylerin veya uçak gövdelerinin boyanmasõndan önce yapõlan su 
bazlõ dinlendirme, uygun ikame bulunmasõnõn zorluğu nedeniyle hekzavalan kromun 
süregelen (2005�te) kullanõm alanlarõndan biridir. Bu konu [59, EIPPCB, 2006] no�lu STM 
BREF�inde ele alõnmaktadõr. 
 
Bakõr, krom ve arsenik tuzlarõ su bazlõ ahşap korumada kullanõlmaktadõr (bkz. Bölüm 18). 
 
Az miktarda bakõr, mürekkeplerdeki bakõr ftalosiyanin mavi pigmentlerinde kullanõlmaktadõr, 
fakat bunlar su bazlõ değildir. Söz konusu bakõr yalnõzca periyodik olarak atõlõr ve akõşkan 
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atõklarda sadece zemin değer seviyesinde görülür. Karõşõm sõkõ bağlarla bağlanmõştõr ve 
yaygõn olarak görülmez. 
 

1.2.4. Diğer Kirleticiler 
 
Solvent bazlõ boya kaplamalar için geçerli olan başlõca ikamelerden birisi, su bazlõ boya 
kaplamalarõn kullanõmõdõr. Bu boyalarõn depoda ya da kullanõm esnasõnda bozulmasõnõ 
önlemek için bazen biyosid kullanõmõ gerekmekte veya bunlarõn, biyolojik çözünürlüğü düşük 
olan çözücülerden yüksek oranda COD (kimyasal oksijen gereksinimi) ve/veya BOD 
(biyolojik oksijen gereksinimi) karşõlamalarõ söz konusu olabilmektedir.   
 
Gemilerin boya kaplamalarõnda (eski boyanõn kaldõrõlmasõ ve yeni boyanõn uygulanmasõnda) 
çürümeyi önleyici (antifouling) maddelerin kullanõmõ, TBTO (tribütil tin oksit) ve diğer 
biyosidler gibi kirleticilerin oluşmasõna yol açar. Yeni çürümeyi önleyiciler IMO tarafõndan 
kontrol edilmektedir (bkz. Bölüm 11). 
 
Ahşap malzemelerin korunmasõ için yapõlan işlemlerde toksik bileşiklerin kullanõlmasõ 
gerekmektedir. Bu malzemelerin korunmasõ için yapõlan işlemler sonucunda açõğa çõkan 
emisyonlar 1991�de 15 AB ülkesindeki POP emisyonlarõnõn % 30�una tekabül etmiştir ve 
kullanõmlarõ büyük ölçüde düşmüş olsa da POP�lar, özellikle üretim sahasõnõn devreden 
çõkarõlmasõnda açõğa çõkan önemli faktörler arasõndadõr.  
 
Bazõ su bazlõ solüsyonlarda amonyak, sabitleyici madde olarak kullanõlmaktadõr.  
 

1.2.5. Enerji 
 
Tüm endüstriler şu aktiviteler esnasõnda büyük oranda enerji kullanmaktadõr: Yüzey işlem 
proseslerinde, bu proseslerle ilgili aktivitelerde ve kirlilik azaltma ekipmanlarõnda. Solventler 
tarafõndan kirletilmiş havanõn ekstraksiyonu için büyük miktarda enerji kullanõlmaktadõr. 
Ayrõca düşük konsantrasyonlu VOC�lerin termal olarak bertaraf edilmesinde destek yakõtõ 
olarak da doğal gaz kullanõlabilir. Enerji kullanõmõ ve VOC�nin azaltõlmasõ arasõndaki denge 
dikkatli bir şekilde kurulmalõdõr. Çoğunlukla kaçak emisyonlarõn daha iyi kontrolü ve planlõ 
bakõm gibi entegre çözümler sadece atõk gaz arõtõmõna dayalõ çözümlerden ciddi oranda daha 
fazla VOC�yi daha enerji etkin bir şekilde azaltabilmektedir. 
 

1.2.6. Hammadde Kullanõmõ 
 
Genel olarak malzeme tüketimini azaltmak için verimlilik düzeyi yüksek olan teknikler 
kullanõlabilir. Solvent emisyonlarõ, verimlilik düzeyi yüksek olan uygulama tekniklerinin ve 
yüksek katõ maddeli boya kaplama malzemelerinin kullanõmõyla büyük ölçüde azaltõlabilir.  
 

1.2.7. Su Kullanõmõ  
 
Su; soğutmada ve diğer proseslerde, özellikle de su bazlõ ön işlemlerde ve boya kaplamada 
kullanõlmaktadõr. Su tüketimininin azaltõlmasõ önemlidir ve bu nedenle bu dokümanda ve 
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STM BREF�inde bu konuya yer verilmiştir. Bu sektördeki önemli su bazlõ kirleticiler Bölüm 
1.2.4�te açõklanmaktadõr.  
 

1.2.8. Katõ ve Sõvõ Atõklar  
 
Solventlerin kullanõldõğõ durumlarda ortaya çõkan atõklar genellikle tehlikeli olarak 
sõnõflandõrõlmaktadõr. Atõklarõn uygun bir şekilde depolanmasõ ve bertaraf edilmesi ele 
alõnmaktadõr.  
 

1.2.9. Hava ile Taşõnan Partiküller  
 
Bu partiküller sprey boya kaplama proseslerinden ve diğer bazõ proseslerden (ahşap ve diğer 
alt tabakalarõn zõmparalanmasõ gibi) kaynaklanmaktadõr.  
 

1.2.10.  Gürültü  
 
Birçok tesiste; matbaalardaki katlama makineleri, frezeler ve metal presler gibi yapõsõ gereği 
gürültülü olan ekipmanlar kullanõlmaktadõr. Ayrõca üretim hacminin ve oranõnõn yüksek 
olmasõ da gürültüyü arttõran faktörlerdir. İş sağlõğõ ve güvenliği gerekçesiyle bu ekipmanlarõn 
etrafõ kapatõlmalõdõr. Atõk gaz ekstraksiyon ekipmanlarõ büyük fanlardan dolayõ ciddi bir 
gürültü kaynağõdõr ve bunun dõşõnda bazõ atõk gaz arõtma türleri de gürültüye neden 
olmaktadõr.  
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6. OTOMOBİLLERİN BOYA KAPLAMALARI 
[13, DFIU ve IFARE, 2002, 68, ACEA, 2004] [117, ACEA, 2005] [128, TWG, 2005] 
 

6.1.  Otomobil endüstrisi ile ilgili genel bilgi 
 

6.1.1. Üretim ve Satõş Rakamlarõ 
 
Bu bölüm M1  kategorisinde yer alan (70/156/EWG no�lu Direktif�e göre) binek 
otomobillerin büyük ölçekli boya kaplama işlemlerini ve kullanõlan entegre çevre koruma 
önlemlerini ele almaktadõr. Aynõ tesislerde üretilen bazõ N1 taşõtlarõ (kamyonetler) da 
otomobil gibi kabul edilmekte ve benzer üretim teknikleri kullanõlmaktadõr. 
 
Taşõt endüstrisi Avrupa�daki en büyük imalat endüstrilerinden biridir. 2005�te tüm Avrupa�da 
(Rusya dahil), 20.8 milyon taşõt üretilmiştir. Bu oran, dünyadaki toplam üretimin %39.6�sõnõ 
oluşturmak suretiyle Avrupa�yõ bu sektördeki en büyük üretici haline getirmiştir. Batõ Avrupa 
(15 AB ülkesi + EFTA ülkeleri) 2005�te dünya üretiminin %32�sini oluşturan 16 milyon taşõt 
üretmiştir. Yaklaşõk 1.2 milyon insan, doğrudan taşõt imalatõnda ve 0.8 milyon insan da taşõt 
parçalarõnõn imalatõnda (13. ve 16. Bölüm�deki endüstrilerde) istihdam edilmektedir. Sözü 
edilen oranlar 15 AB ülkesindeki imalat endüstrisinin % 7�sini oluşturmaktadõr (2003). 
Avrupa endüstrisi AB�nin ticaret bilançosuna 33,5 milyar Avro tutarõnda katkõ sağlamaktadõr. 
  
Batõ Avrupa�da 14.3 milyon binek otomobil üretilmiştir ve bu üretimin yaklaşõk 12.9 
milyonunu, Avrupa�da 452 milyar Avro�luk bir ticaret hacmi yaratarak, ACEA4 üyeleri 
gerçekleştirmiştir. Tüm Avrupa ülkelerinde 154 otomobil üretim fabrikasõ bulunmaktadõr 
(ACEA üyelerinde:106). 25 AB ülkesinden 18�inde taşõt üretim fabrikalarõ vardõr. Avrupa�da 
en çok taşõt üreten ülkeler Tablo 6.1�de belirtilmektedir. Bu dinamik göstergelere rağmen, 
Avrupa�da fazla kapasite oluşmasõ ve üretimin Doğu Avrupa (AB�ye yeni üye olan Devletler 
dahil) ve Asya�ya kaymasõ ile bu endüstri oldukça rekabetçi bir yapõ sergilemektedir. Bazõ 
ülkelerde ise fabrikalar kapanmakta veya üretimi azaltmaktadõr (bkz. Tablo 6.1 ve notlar) 
[152, ACEA, 2006]. 

                                                 
4 ACEA: Avrupa Otomobil İmalatçõlarõ Derneği 
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Taşõt montaj kapasitesi (1000'lik birim) 2004 2009'a yönelik tahminler 
1 Almanya  6190 6398 
2 Fransa 4356 4500 
3 İspanya2 3329 3318 
4 Büyük Britanya2 2632 2613 
5 Rusya 1874 2113 
6 İtalya 1803 1802 
7 Belçika 1133 1222 
8 Türkiye 1003 1105 
9 Polonya1 847 654 
10 Çek Cumhuriyeti1 534 854 
Notlar:  
(1) 2009�a kadar olabilecek değişiklikler: Polonya ilk 10�dan çõkacak; Çek Cumhuriyeti 9. olacak; 
Slovakya 811000 birimle 10. olacaktõr. 
(2) Bu tablodan yola çõkarak, 2005�te Birleşik Krallõk�ta büyük bir fabrika kapanmõş olup, 2007�de de 
bir tanesi kapanacaktõr. Diğer fabrikalar ise vardiyalarõ azaltacaktõr. 2007 civarõnda, İspanya�da bir 
fabrika üretimde kõsõtlamaya gidecektir.  

Tablo 6.1: Avrupa�nõn en büyük taşõt üreticileri 
(Avrupa Otomotiv Haberleri, 19 Kasõm 2004) 
 
Yatõrõm döngüleri taşõt imalatçõlarõ için önemli bit faktördür. Çevre ile ilgili yatõrõm yapmak 
için en uygun zaman, normal yatõrõm döngüsü içerisindeki ekipmanlarõn yenilenme işleminin 
yapõldõğõ zamandõr. Genellikle, boyahane tesisatõnda büyük modifikasyonlarõn yapõlmasõ için 
imkânlarõn ortaya çõktõğõ durumlar hariç, mevcut tesislerde büyük yatõrõmlar 
yapõlamamaktadõr. Bu tür fõrsatlar daha ziyade boya kabininin normal ömrünün (20 - 40 yõl 
arasõ) dolmasõ ya da genellikle, ürünlerin ilk kez piyasaya sürülmesi ile bağlantõlõ olarak 
gerçekleşen, üretim hacimlerinde değişikliğe gidilmesi yolunda adõm atõlmasõ gibi durumlarda 
ortaya çõkmaktadõr.  
 
Mevcut tesisler için yatõrõm olanaklarõ sõnõrlõdõr, çünkü gereksinim duyulan sermaye yatõrõmõ 
oldukça yüksektir. Örneğin eksiksiz bir boyahane için gereken sermaye 100 - 500 milyon 
Avro arasõndadõr. Bir boya kabinin yerine başka bir boya kabininin kurulmasõ ise (şayet 
zaman ve yer gibi koşullar uygunsa) 15 ila 35 milyon Avro arasõndadõr. Bu yatõrõmlar 
genellikle 20 senede kendini amorti eder.  
 
Yatõrõm zamanlamasõ birkaç faktöre bağlõdõr: 
 

•  Yeni model programõ 
•  Mevcut ekipmanõn tasarõmõ ve yaşõ 
•  Yükseltme için gereken zaman ve/veya yerin mevcudiyeti  
•  Yatõrõm ölçeği 
•  Önceki yatõrõmlar  

 
Yõlda 15000 km yaptõğõ düşünülürse, Avrupa�da bir otomobilin ortalama yaşõ 8 olarak 
hesaplanõr. Otomobil gövdesinin dayanõklõlõğõ önemli bir konudur; son 20 yõldan bu yana 
gövdenin ve parçalarõn boya kaplamasõnda kaydedilen ilerlemeler, otomobil ömrünün 
yaklaşõk 5 yõl daha uzatõlmasõnda ve sürdürülebilirliğinin arttõrõlmasõnda önemli bir rol 
oynamaktadõr. 
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Otomobillerin imalatõ sõrasõnda yapõlan tüketim ve salõnan emisyonlar, otomobillerin yaşam 
döngüleri boyunca kullandõklarõ enerji ve yaydõklarõ emisyonun önemli bir kõsmõnõ oluşturur. 
Enerji tüketimi % 5 ila 15 arasõnda olabilir (farklõ kaynaklara göre). Solvent emisyonlarõ 
1970�lerde yaklaşõk 300 gr/m2 oranõnda olup, o zamandan bu yana bu bölümde ele alõnan 
teknikler sayesinde sürekli azaltõlmaktadõr.  

6.2. Otomobil endüstrisinde uygulanan proses ve teknikler  
 

6.2.1. Kalite gereksinimleri  
 
Boya kaplama yapõlan otomobil gövdeleri ve dolayõsõyla boyalar aşağõdaki gereksinimleri 
yerine getirmelidir: 
 

•  Korozyona, havaya, kimyasal etkilere (örn. kuş pislikleri, asit yağmurlarõ), küçük 
hasarlara, güneşe, araba yõkama sõrasõnda oluşan aşõnmalara, vs. karşõ uzun vadeli 
koruma 

•  İdeal optik yüzey özellikleri: Boyama ve akis (metalik cila, vs.) oluşturmada 
homojenlik ve tutarlõlõk elde etmek amacõyla parlaklõk, renk derinliği, berraklõk, 
kusursuzluk. 

 
Bu yüksek gereksinimler ancak, birbirini tamamlamak üzere uygulanan, en az 3, genellikle 4 
ve hatta 5 kat boya ile elde edilebilir. Uzun vadeli korozyon direncini arttõrmak amacõyla söz 
konusu boya katlarõ, ön işlem yapõlmõş metallerin preslenmesi ve montajlanmasõ ile 
oluşturulan gövde parçalarõna uygulanmaktadõr [59, EIPPCB, 2006]. Avrupa�da, aşağõdaki 
boya katman oluşturma şekilleri ağõrlõklõ olarak uygulanmaktadõr: 
 

•  Metallerden oluşturulan gövde parçalarõna ve plastiklere ön işlem uygulanõr (örn. uzun 
vadeli korozyon direncini arttõrmak için, metal yüzeyler fosfat ile ön işlemden 
geçirilir.) 

•  Katodik elektro kaplama astarõ 
•  Gövde altõ koruma/ince macun çekilmesi 
•  Astar boya 
•  Son kat (baz kat ve vernikten oluşabilir ) 
•  Kavite giderme ve gerektiğinde nakliye korumasõ 

 
Ön işlem öncelikle preslenen gövdelerdeki kir ve yağõn temizlenmesini ve bir sonraki adõmda 
uygulanacak olan boyanõn tutunmasõna katkõda bulunacak olan anti korozyon fosfat 
uygulamasõnõ kapsamaktadõr. Katodik elektro kaplama tüm kaviteler, üst üste gelen kõsõmlar 
ve bağlantõlar dahil iç ve dõş korumayõ sağlamaktadõr. Astar boya, optik özelliklerin elde 
edilmesini (alt yüzeylerin ve çõkõntõlõ yerlerin kamufle edilmesi) ve küçük hasarlara karşõ 
korumayõ sağlamakta, tutunmayõ düzenlemektedir. Son katlar bir ya da iki katmanlõ 
sistemlerden (baz kat ve vernik), örn. metalik renklerden, boyama akislerinden (sim dokusu) 
ve bazen tek renkli yapõlardan oluşabilir. Son kat, optik özelliklerin (parlaklõk, renk, õşõltõ) 
elde edilmesini, kimyasal ve fiziksel çevre etkilerine (solar radyasyon, yağmur, kimyasallar, 
yakõt, yõkama etkileri, mekanik stres) karşõ korumayõ sağlamaktadõr [76, TWG, 2004, 128, 
TWG, 2005]. 
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6.2.2. Seri boya kaplama 
 
Seri boya kaplama prosesleri her tesiste (aynõ üreticiye ait farklõ tesislerde bile) farklõ 
uygulansa da belli başlõ ortak özellikler sõralanabilir. Temel adõmlar ön temizliği, 
fosfatlamayõ, dinlendirmeyi, katodik daldõrma astarõnõn atõlmasõnõ, gövde altõ korumayõ, ince 
macun çekilmesini, astar boyanõn uygulanmasõnõ, astar boyanõn kurumasõnõ, son katõn ve 
çoğunlukla verniğin (1 ya da 2 katmanlõ) uygulanmasõnõ, son katõn kurumasõnõ, kavite 
giderilmesini, şayet gerekiyorsa nakliye korumasõnõ ve montajdan önce boyada oluşabilecek 
hasarlarõn onarõmõnõ kapsamaktadõr. Genel olarak Avrupa�da tek katmanlõ boya yerine baz kat 
ve vernikten oluşan iki katmanlõ son kat uygulamasõ yapõlmaktadõr. Genel proses operasyonu 
şekil 6.1 de gösterilmektedir.  
 

 
Şekil 6.1: Tipik taşõt gövdesi boyama prosesi şemasõ 
[68, ACEA, 2004] 

6.2.3. Uygulanan boya kaplama malzemeleri 
 
Bu malzemeler boya kaplama proseslerinde açõklanmaktadõr, bkz. Bölüm 6.2.4, 6.4.1 ve 20.7. 
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6.2.4. Boya kaplama prosesleri 
 

6.2.4.1. Boya kaplama teknikleri 
 
Beyaz gövdelerin (BIW)5 seri olarak boyanmasõ; elektro kaplama (katodik daldõrma), ince 
macun çekme, astar atma, son kat uygulamasõ ve cila proseslerini kapsamaktadõr. Astar ve son 
kat proseslerinde, özel olarak tasarlanmõş boya kabinlerinde; havadaki toz, sõcaklõk ve nem 
oranõ kontrol edilerek gerçekleştirilen spreyleme teknikleri (çoğunlukla dõş yüzeyler için ve 
elektrostatik) kullanõlmaktadõr. Son kat uygulamasõnõn yapõldõğõ boyahanelerde boya 
performansõnõn optimize edilmesi için, genellikle flash-off odalarõ yapõlmaktadõr. İlk flash-off, 
baz kat ve vernik uygulamasõ arasõnda (su bazlõ boyalarda bu proses genellikle sõcak hava 
ve/veya kõzõlötesi radyatörlerle hõzlandõrõlmaktadõr � �basõnçlõ flash-off�) ve 2. flash-off 
vernikten sonra, fõrõnlamadan önce verilmektedir. Oversprey (püskürtme fazlasõ); 
boyahanenin egzoz havasõnõn boyahane õzgarasõnõn altõndaki venturi temizleyicide su (ya da 
alternatif bir çözelti) ile iyice karõştõrõlmasõ suretiyle tutulmaktadõr. [76, TWG, 2004, 128, 
TWG, 2005]. 
 
Spreylemede en önemli nebülize etme teknikleri [76, TWG, 2004] aşağõdakileri 
kapsamaktadõr:   
 

•  Basõnçlõ hava spreyleme 
•  Yüksek devirli elektrostatik spreyleme 
•  Robotlar ile spreyleme 
•  Basõnçlõ hava ile elektrostatik destekli spreyleme 
•  Sõcak spreyleme 
•  Devirli nebülizasyon 
•  Havasõz spreyleme 

6.2.4.2. Proses adõmlarõnõn açõklanmasõ 
 
Otomotiv endüstrisi tarafõndan yapõlan (ve yapõlmakta olan) yoğun araştõrma ve geliştirme 
çalõşmalarõ sayesinde, Avrupa�da çeşitli ileri boya kaplama teknikleri kullanõlmaktadõr. Bu 
teknikler aşağõdaki paragraflarda açõklanmaktadõr [76, TWG, 2004]. 

6.2.4.2.1. Ön İşlem 
 
Yağ alma, fosfatlama, diğer konversiyon boya kaplamalar, durulama için gerekli ön işlem 
teknikleri ve ilgili diğer teknikler STM BREF�inde [59, EIPPCB, 2006] ele alõnmaktadõr. 
 
İlk aşamada beyaz gövdelerin yağõ temizlenmekte ve ardõndan iyice durulanmaktadõr. Yağ 
alma prosesi yağ, gres, sabun, kir parçacõklarõ, zõmparalama artõklarõ, kalan maddeler ve diğer 
kirleticiler gibi maddeleri gidermektedir. Bu işlem fosfat ve yüzey aktif maddesi (surfactant) 
de içerebilen, su ve alkalin karõşõmlõ maddelerle yaklaşõk 50�60 oC�de gerçekleştirilmektedir. 
 

                                                 
5 BIW (body in white), endüstride standart bir terimdir ve taşõtõn yağ alma, daldõrma ve boyama işlemlerinden 
önceki çõplak metal kaplamasõ anlamõna gelir. 
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Bu işlemin ardõndan korozyona karşõ koruma için alt yapõ oluşturan ve boya sisteminin sõkõ 
bir şekilde tutunmasõnõ sağlayan fosfatlama gelmektedir. Spreyleme veya su bazlõ solüsyona 
daldõrma ile yaklaşõk 1.5 µm kalõnlõğõnda bir fosfat tabakasõ oluşturulur. Fosfat tabakasõ 
hõzlandõrõcõ madde olarak; yaygõn olarak kullanõlan çinko, manganez, nikel gibi ve üçlü metal 
sistemlerini; kalsiyum, fosforik asit ve nitrit, nitrat, klorat, hidrojen peroksit, hidroksilamin 
tuzu gibi oksidantlarõ içerebilir. Diğer bir durulama prosesinden sonra, fosfat tabakasõ tekrar 
dinlendirilebilir (örn. Cr(VI) veya Cr(III) solüsyonlarõ ile). En son demineralize su ile biten 
başka durulamalar da yapõlõr. Fosfatlanan yüzey genellikle 50�60 oC sõcaklõkta kurutulur ve 
derhal elektro kaplama odasõna alõnõr (bkz. Bölüm 6.2.4.2.2.). 
 
Atõk sular, tipik atõk su arõtma tesislerinde arõtõlabilir (STM BREF�inden [59, EIPPCB, 2006] 
daha fazla bilgiye ulaşõlabilir). Proses solüsyonlarõnda oluşan tortularõn, solüsyon bakõmõnõn 
bir parçasõ olarak ortadan kaldõrõlmasõ ve atõk olarak değerlendirilmesi gerekir [76, TWG, 
2004]. 
 

6.2.4.2.2. Elektro kaplama 
 
Bu işlem çeşitli şekilde adlandõrõlmaktadõr: e-kaplama, katodik daldõrma, elektroforetik 
boyama, vs. Günümüzde elektro kaplama, korozyona karşõ yüksek kaliteli koruma 
gereksiniminden ötürü tüm Avrupa�da, binek otomobilleri için başlõca kaplama olarak 
kullanõlmaktadõr. Su bazlõ boya, daldõrma yöntemiyle uygulanõr ve genellikle ağõrlõk 
bakõmõndan % 14-22 katõ madde ile ağõrlõk bakõmõndan yaklaşõk % 2-6 solvent içerir. Bu 
boyalardaki pigmentler kurşunsuzdur. Katõ maddeler genellikle asetik asit bazõ (ultrafiltre 
olarak adlandõrõlõr, bkz. aşağõdaki bilgi) içinde çözülen lateks polimerlerdir ve elektrolizle 
kaplamaya benzer bir proseste uygulanõr.  
 
Elektriksel olarak çökeltilmeyen boya partikülleri ultrafiltre ile durulanarak ortadan kaldõrõlõr. 
Boya kayõplarõnõn minimum seviyeye indirilmesi için, kaskad durulama sistemleri kullanõlõr, 
katõ maddeler ve sõvõ ultrafiltrasyon ile yeniden kazanõlõr. Yüksek katõ maddeli kõsõm katõ 
madde için kapalõ döngü oluşturularak daldõrma banyosuna geri döndürülür. (STM 
BREF�inden [59, EIPPCB, 2006] daha fazla bilgiye ulaşõlabilir). Elektro kaplama, kurutma 
işlemi yapõlmasõnõ, örneğin 150�180 oC�de gerektirir. Daha düşük derecelerde fõrõnlanabilen 
malzemeler de geliştirilmektedir. Küçük kusurlarõn giderilmesi dõşõnda, astarlamadan sonra 
zõmparalama yapõlmaz.  
 
Durulama sonucu ortaya çõkan atõk sular tipik arõtma tesislerinde arõtõlabilir [76, TWG, 2004] 
(STM BREF�inden [59, EIPPCB, 2006] daha fazla bilgiye ulaşõlabilir). 

6.2.4.2.3. İnce macun çekme ve gövde altõ koruma 
 
Astar boyayõ uygulamadan önce bağlantõ ve kõvrõmlara ince macun çekilmesi gerekir. Bu 
işlem normalde özel tabancalara konulan çeşitli PVC malzemeleri ile kõsmen elle, kõsmen de 
robotlarla yapõlõr. Aynõ zamanda bu işlemi izleyen gövde altõ koruma kaplamasõ da PVC 
plastisollerine  (100-1200 µm) veya poliüretanlara dayalõ olarak yapõlõr. Gövde altõ koruma 
genellikle robotlar tarafõndan havasõz teknikler kullanõlarak gerçekleştirilir. Küçük hasarlara 
yönelik ek bir koruma da, keskin ağõzlõ havasõz sprey jetleri vasõtasõyla kritik bölgelere 
uygulanõr. Bazõ üretim tesislerinde gövde altõ koruma, küçük hasara karşõ koruma, ince macun 
çekme ve kavite düzeltme için kullanõlan malzemeler üretimin sonraki aşamalarõnda, bazen 
montajõn son bölümünde son katõn atõlmasõndan sonra uygulanmaktadõr.  
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Almanya�daki bir fabrikada gövde altõ koruma, robotlar tarafõndan ve kõsmen döndürülen 
otomobil gövdeleri üzerinde uygulanmaktadõr. Bu teknik yalnõzca uygun gövde altõ yapõsõnõn 
ve sabit boyuna taşõyõcõlarõn var olduğu durumlarda uygulanabilir. Bu uygulamanõn 
avantajlarõ düşük spreyleme basõncõ gerektirmesi ve eşit dağõlõmlõ, tekrarlanabilir kaplama 
gerçekleştirmesi sayesinde overspreyi azaltmasõdõr. Ayrõca, bu teknolojinin daha sonra 
yapõlmasõ gereken manuel operasyonlar açõsõndan ergonomik avantajlarõ da vardõr 
(Volkswagen AG, Wolsfburg). 
 
İnce macun çekme ve gövde altõ koruma malzemeleri bazõ durumlarda bir sonraki işleme 
geçmeden kurur/kurutulur. Ancak kurutma işlemi çoğunlukla astar fõrõnlarõnda gerçekleştirilir 
ve bu da enerji tasarrufu sağlar.  
 
Astar boyanõn uygulanmasõndan önce gövde, toz çeken bir temizleyici bez, iyonize hava 
üflenmesi ya da çoğunlukla deve kuşu tüyü rulolarõ vasõtasõyla temizlenir. Çünkü kalan 
parçacõklar, uygulanacak olan son kat boyada hasara yol açabilir.  

6.2.4.2.4. Astar boyanõn uygulanmasõ  
 
Astar boyanõn fonksiyonlarõ şöyledir:  
 

•  Yüzey altõndaki küçük pürüzleri doldurmak ve son kat uygulamasõna hazõrlõk yapmak 
•  Hedeflenen kaliteye ulaşõlmasõ için gereken katman kalõnlõğõnõ sağlamak ve sõkõ bir 

tutunmayõ garantilemek 
•  Taş darbelerine karşõ koruma sağlamak 
•  Altta bulunan elektro daldõrma katmanlarõ için UV korumasõ sağlamak  

 
Solvent içeren geleneksel astar boylarõn yanõ sõra, su bazlõ astarlar da kullanõlmaktadõr. Astar 
boya sektöründe, dõş yüzey kaplamalarõ genellikle elektrostatik olarak yüksek devirli 
nebülizer cihazlarõyla uygulanmaktadõr. Gerektiğinde astar boya bazõ bölgelere de (örn. iç 
kõsõmlar) manuel olarak uygulanõr. Astarlanan gövde, solventlerin giderilmesi için kõsa bir 
süre flash-off alanõna geçirildikten sonra, astar boya kurutucusuna (140 � 160 oC�ye kadar: 
Sõcaklõk elektro kaplama sõcaklõğõndan daha düşük olmalõdõr) alõnõr.  
 
Bundan sonra gelen baz kat işleminde boya tüketiminin azaltõlmasõ için, astar boya 
tüketiminin baz kat tüketimine göre ayarlanmasõ gerekir. Bazõ durumlarda baz kat iç 
uygulamalarda hiç kullanõlmaz.   
 
Son birkaç yõldõr, toz boya astarlar Amerika�da ve Avusturya�da (Daimler Chrysler, Graz) 
kullanõlmaktadõr. Ancak uzun vadeli tecrübeler, elde edilmesi beklenen yüzey kalitesine bu 
şekilde ulaşõlamadõğõnõ (öncelikle yüksek katman kalõnlõğõ nedeniyle) ve yüksek malzeme 
tüketiminin söz konusu olduğunu göstermektedir. Bununla birlikte Avrupa�daki bir fabrika şu 
anda toz astar boyalarõ 5 ila 6 renkte başarõ ile uygulamaktadõr. Toz boyalar suda bulamaç 
haline getirilir (toz bulamaç). Bu boyalar sõvõ boya gibi işlem görür. Bu sistem hala gelişme 
aşamasõndadõr. Toz bulamaç boyalar halihazõrda son kata uygulanmaktadõr. (bkz. Bölüm 6.4) 
[76, TWG, 2004] 
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6.2.4.2.5. Temizleme 
 
Son katõn uygulanmasõndan önce mutlaka tam bir temizlik yapõlmasõ gereklidir. Bunun için şu 
prosesler yaygõn olarak kullanõlõr: İyonize hava, fan, tüy ile toz alma, kuruma ve soğutma 
prosesleri ile gövdenin tam olarak temizlenmesi. [76, TWG, 2004] 

6.2.4.2.6. Son kat türleri ve uygulamalarõ 
 
Son katlar 1, 2 veya daha fazla kattan oluşabilir.  
 
1 kat son kat (tek kat son kat) 
1 kat son kat uygulanmasõ işlemi hâlihazõrda tek renkli boyama yapõlan özel durumlarda 
kullanõlmaktadõr. Bu uygulamalarda bile, direnç ve optik yüzey kalitesi nedeniyle daha fazla 
2. kat uygulamasõ veya daha fazla boya katmanõ kullanõlmasõ gerekmektedir. Hafif ticari 
araçlarõn boyanmasõnda yine de 1 kat son katlar yaygõndõr, çünkü müşteriler özel renkler talep 
etmektedir.  
 
1 kat son katlar klasik tek parti alkil, polyester ya da akrilat yanma sistemlerinden, daha 
yüksek çapraz bağlõ (genellikle izosiyan çapraz bağõ) 1 veya 2 bileşenli boyalara kadar 
çeşitlilik gösterebilir.  
 
Bu sistemler hem suda çözünebilen hem de solvent içeren boyalarda mevcuttur, yalnõzca 
oldukça hafif ve hava şartlarõna dayanõklõ bileşikler pigment olarak kullanõlõr.  
 
Son kat malzemesi çoğunlukla birkaç saniye içerisinde hõzlõ renk değişimini sağlayan 
otomatik, elektrostatik destekli yüksek devirli nebülizerler ile uygulanmaktadõr. Erişilmesi 
güç kõsõmlardaki spreyleme öncesi ve spreyleme sonrasõ uygulamalar manuel olarak 
(pnömatik olarak) yapõlmaktadõr. Gereken kuru boya katmanõ kalõnlõğõ (1 kat son kat) olan 35-
50 µm, bir ya da iki adõmda, gerektiğinde kõsa flash-off aralõklarõ verilerek uygulanmaktadõr. 
Daha sonra boya kaplama, yaklaşõk 130 � 140 oC de (bağlayõcõ maddeye göre değişir) son kat 
kurutucusunda fõrõnlanõr.  
 
2 kat (ya da 3 kat) son kat  
 
2 kat son kat uygulamasõnda renkli baz kat uygulanõr ve bunun ardõndan da vernik kaplamasõ 
yapõlõr. Tek renkli boyalar, optik derinlik kazandõklarõndan daha cazip görünürler; bu boya 
kaplamalarõn büyük ölçüde daha dayanõklõ olduğu söylenebilir. Akis yaratan boya kaplamalar 
ve metalik boya kaplamalar iki şekilde uygulanmaktadõr: İlk olarak yüksek devirli 
elektrostatik çanlar* ile; ikinci olarak pnömatik veya elektro pnömatik teknik ile. 
 
* Çevirmenin Notu: Elektrostatik �çan� ya da �disk� spreyleme, ince bir tabaka yaratmak ve boyayõ yüksek 

transfer verimliliği ile uygulamak amacõyla hõzla dönen çan ya da disk şeklindeki bir aplikatörün kullanõldõğõ 

elektrostatik sprey boyama metodudur. (Bkz. Resim 2) 

 Resim 2 
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Baz kat yalnõzca 12 ila 35 µm değerinde katman kalõnlõğõ ile uygulanõr. Etkin kalõnlõk 
boyamanõn kamuflaj verimliliğine bağlõ olarak değişir. Kamuflaj özelliğini arttõrmak için 
farklõ astar boyalar kullanõlabilir. Temel pigment olarak õşõltõ veya özel efekt veren pigmentler 
içeren simli baz katlar genellikle kamuflaj yapmazlar ve bu nedenle alt kat olarak ek bir baz 
kat uygulamasõnõ gerektirirler. Söz konusu alt kat tipik olarak beyaz baz kattan oluşur, ancak 
kullanõlacak olan son katla daha uyumlu bir etki yaratõlmak istendiğinde koyu baz katlar da 
kullanõlmaktadõr. (�3 kat son kat�) Çözünebilen renkler yoluyla veya flor içeren (kire karşõ 
daha dayanõklõ) verniklerin kullanõmõyla baz katlarõn veya verniklerin renklendirilmesi gibi 
yeni ortaya çõkan akis tekniklerinden de bu dokümanda kõsaca bahsedilmektedir.  
 
Astar boyalardan ve baz katlardan farklõ olarak, geleneksel vernik uygulamalarõnda yaygõn 
olarak kullanõlan su bazlõ alternatifler yoktur. Geleneksel verniklerin solvent oranlarõ yaklaşõk 
% 53 ila 57 arasõndadõr. Yüksek katõ maddeli versiyonlarõn VOC oranõ % 37 ila 42 
arasõndadõr. Çoğu imalatçõ uçucu olmayan madde içeriği arttõrõlarak % 60 ila 75�i bulan 
(yüksek katõ maddeli) 2 bileşenli solvent bazlõ vernikleri kullanmaktadõr. Bu katman ilk başta 
süte benzer beyaz bir görünüme sahiptir, kuruma esnasõnda açõlõr ve nihai renk ortaya çõkar. 
Verniklerden kaynaklanan emisyonlarõn azaltõlmasõ için, 2 parti vernik kullanõmõna olanak 
sağlamak üzere uygulanan modifiye bağlayõcõ maddeler, kurutma sistemleri ve yeni bileşen 
karõştõrma teknolojileri hâlihazõrda gelişme aşamasõndadõr. Öncelikle kapõlarõn iç yüzeyleri, 
motor parçalarõ, bagaj kapaklarõ ve gerekiyorsa iç kõsõmlar manuel olarak ya da robotlarla 
boyanõr. Bu boyalar; tek renkli baz katlarõ, verniği ve akis baz katlarõnõ (robotlarla uygulama 
yapõldõğõnda sadece ilk spreyleme prosesini) takiben, temelde elektrostatik destekli yüksek 
devirli aygõtlar veya pnömatik pistollerle uygulanabilir. Metalik ve simli boyalarõn 
uygulanmasõ için elektrostatik destekli bir cihaz kullanõldõğõ zaman, pnömatik olarak 
uygulanan ek bir boyama yapõlmasõ gerekir.  
 
Su bazlõ boya kullanõlõrken ara kuruma prosesi gereklidir. Geleneksel baz katlar için, kõsa 
süreli hava sirkülasyonu ile kuruma (õslak üstü õslak olarak bilinen teknik) yeterlidir. 
 
Renkli katlarda (çoğunlukla baz katlar) renk değişimi yapõlmasõ gerekir. Renk gruplarõ 
genellikle ortalama iki otomobilden daha azdõr. Solvent bazlõ boyalar kullanõldõğõnda, geri 
kazanma işlemi için en iyi teknikler uygulandõğõnda bile çanlarõn ve tabancalarõn 
temizlenmesi/durulanmasõ emisyon oluşumuna ciddi oranda etki eder. Su bazlõ boyalar için 
kullanõlan temizleme sõvõlarõ genellikle % 90 su içerir [76, TWG, 2004]. 
 

6.2.4.2.7. Kurutma ve kuruma  
 
Kuru(t)ma (drying), uygulanan boya katmanõndaki solventin buharlaşmasõnõ hõzlandõran bir 
aşama olup, boya katmanõnõn kimyasal reaksiyonlarla kurutulmasõnõ (curing) kapsamaktadõr. 
Üç tür kuruma sõralanabilir: 
 

•  Fiziksel kuruma: Kaplama malzemesi sõvõ olarak uygulanõr ve solventlerin 
buharlaşmasõ ile katõlaşõr 

•  Kimyasal kurutma: Genellikle fiziksel kurumadan sonra katõlaşan film kimyasal 
reaksiyonlarla çapraz bağlantõya girer. Bu reaksiyonlar yüksek sõcaklõklarda 
gerçekleşir ve bu nedenle spesifik termal girdi gerektirir. Ekstra õsõ, reaksiyon 
prosesini belirli düzeyde hõzlandõrabilir.  

•  Reaksiyonlu kuruma ile kurutma: İki ya da daha fazla reaktif bileşen, uygulamadan 
önce ya da uygulama esnasõnda önceden belirlenen oranlarda karõştõrõlõr ve bu 
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bileşenler kimyasal reaksiyonla katõ filme dönüşür. Sistemler solvent bazlõ ya da 
solventsiz olabilir. Genellikle reaksiyon dõş ortam sõcaklõğõnda başlar ve õsõl işlem ile 
hõzlandõrõlabilir.  

 
Uygulamada, kaplamanõn kalite gereksinimlerine bağlõ olarak konveksiyon kurutucular, 
radyasyon kurutucular veya her iki sistemin bir kombinasyonu kullanõlmaktadõr. Kuruma 
prosesi sõrasõnda õsõtõlan otomobil gövdeleri genellikle bir sonraki işlemden önce 
soğutulmalõdõr, bu nedenle gövdeler soğutma odalarõnda hava ile soğutulurlar. 

6.2.4.2.8. Kavite giderme  
  
Kavitelerin giderilmesi işlemi korozyonu önlemek için, gövdede bulunan kirişler ve 
kapõlardaki kavitelere (yapõsal nedenlerle var olan) cila çekilmesini kapsar. Bu işlem 
aşağõdaki iki tekniğe göre gerçekleştirilebilir: 
 

•  Spreyleme: Her bir kavite için en az bir uygulama deliği vardõr (gövdede bunun gibi 
40 � 50 delik vardõr). Uygulanabilir hacmin önceden programlanmasõyla, 
tekrarlanabilen dozlar elde edilebilir. Spreyleme tekniğinde, genellikle sõvõ emülsiyon 
içerisinde bulunabilen, % 60 � 70 oranõnda cila içeren malzemeler kullanõlmaktadõr. 
Spreyleme dõş ortam sõcaklõğõnda yapõlõr ve uygulanan cilanõn õsõnarak tüm alana 
yayõlmasõ için, bu işlemi fõrõnlama takip eder.  

•  Solvent içermeyen sõcak cila sürme: Sõcak cila (120 oC�de parafin) otomatik olarak 
oluklu taşma ağõzlõklarõ vasõtasõyla kavitelerin içine akõtõlõr. Kaviteler 
spesifikasyonlara göre doldurulur. Cila sürme prosesinden sonra, geri kalan fazla cila 
sõzõntõ açõklõklarõndan tekrar taşma haznesine akar ve hazne içindeki cila, sirkülasyonla 
yeniden kullanõlõr. Uygulanan katmanõn münkün olduğu kadar ince olmasõnõ sağlamak 
için gövde, cila sürme işleminden önce õsõtõlõr (50 ila 80 oC�ye kadar). Bu teknik 
solventsiz olarak uygulanõr. 

6.2.4.2.9. Yeniden işlem yapma 
 
Toz (boyada kuruyan toz, mekanik hasar, õslak yüzeye müdahale eden maddeler ,vs.) ile ilgili 
problemleri önlemeye yönelik olarak alõnan tüm detaylõ önlemlere rağmen, boya kaplama 
kusurlarõ tamamõyla engellenememektedir. Kusurlar, problemli bölgenin derhal 
zõmparalanmasõ ile düzeltilir ve kusurun düzeyine göre tamamen ya da kõsmen yeni son kat 
atõlõr. 

6.2.4.2.10. Nakliye korumasõ 
 
Taşõtõn nakliyesi sõrasõndaki korunmasõ amacõyla çeşitli yöntemler uygulanmaktadõr. Çoğu 
imalatçõ cila koruma katmanõ uygular: Bu cila solvent ya da su bazlõ olabilir solvent içeriği 
(yaklaşõk % 70 civarõnda) genellikle elde edilmek istenen korozyon korumasõna göre 
değişiklik gösterir ve bir ölçüde de mevcut uygulama tesislerinin yaşõna göre değişiklik 
gösterir. Söz konusu cila uygulama tesisleri boyama hattõnõn entegre bir parçasõ değildir ve bu 
işlem taşõtõn montajõ sonrasõnda yapõlabilir. Şayet su bazlõ cila kullanõlõyorsa, basõnçlõ kurutma 
yapõlmasõ gerekir. Son zamanlarda nakliye korumasõ sağlamak için folyo kullanõmõ artõş 
göstermektedir ya da nakliye korumasõ tamamõyla süreçten çõkarõlmaktadõr [76, TWG, 2004]. 
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6.3. Otomobil endüstrisindeki mevcut tüketim ve emisyon 
seviyeleri 

 
Taşõt imalatçõlarõnõn her bir boyahaneden çõkan toplu VOC emisyon rakamlarõna dair verileri, 
SED uyarõnca standartlaştõrõldõklarõndan, genellikle Avrupa çapõnda kõyaslanabilir niteliktedir. 
Ancak malzeme/ekipman tedarikçilerinden veya AB dõşõndaki kaynaklardan elde edilen 
veriler, teknik farklõlõklardan (örneğin; renk değişimi, temizleyici solventler) ötürü 
kõyaslanamayabilir. Diğer tüketim ve emisyonlar, IPPC�deki �tesis� kavramõnõn Üye Devletler 
arasõnda değişik şekillerde yorumlanmasõ nedeniyle kolaylõkla kõyaslanamamaktadõr. Bununla 
birlikte, IPPC�deki entegre yaklaşõm büyük önem taşõr ve sözü edilen her bir tekniğin diğer 
emisyonlar üzerindeki ve her bir emisyonun diğer araçlar üzerindeki etkisi ayrõntõlõ bir şekilde 
incelenmelidir.  
 

6.3.1. Kütle dengesi 
 
Bilgi sunulmamõştõr. 
 

6.3.2. Tüketimler  
 

6.3.2.1. Malzemeler  
 
Tablo 6.2 otomobil gövdesinin yüzey alanõndaki boyanan her m2�ye gram cinsinden düşen 
boya tüketimini göstermektedir. Bu tabloda VOC emisyonu ve yüzey alanõ Ek 24.5�te ayrõntõlõ 
olarak tanõmlanan tekniklere göre ölçülmüştür. Tüketim, farklõ boya sistemlerine ve uygulama 
sistemlerine vs. göre değişiklik göstermektedir. Söz konusu verilerin sadece bilgi amaçlõ 
olduğu ve bu verilerin, boya sisteminin yalnõzca tüketim etkinliğine dayanõlarak seçileceği bir 
�seçenek listesi� olmadõğõ unutulmamalõdõr. Her tesisteki boya prosesi oldukça karmaşõk olup 
birçok entegre adõmõ içine alan bütüncül bir yapõ sergilemektedir: Her bir adõm bir diğerini 
etkilemekte ve uygulama tekniklerine göre farklõ rakamlar elde edilmektedir. Bu nedenle 
adõmlar birbirinden bağõmsõz olarak düşünülüp seçilirse, en iyi seçeneklerin hangileri olduğu 
konusunda doğru karar verilmemiş olur. 
 

Boyama Malzemesi(4) 
Spesifik malzeme tüketimi 

(g boya/m2)(1) (6)  
(3) hariç 

Elektro kaplama: Su bazlõ, ağõrlõk bakõmõndan % 5 organik solvent, % 14 � 18 
katõ madde  

70-80 

Astar boya: Solvent bazlõ, ağõrlõk bakõmõndan % 45 organik solvent, 
elektrostatik destekli spreyleme uygulamasõ 

10-15 

Astar boya: Su bazlõ, ağõrlõk bakõmõndan % 8 organik solvent, % 50-55 katõ 
madde, elektrostatik destekli spreyleme uygulamasõ 

10-20 

1 kat son kat: Solvent bazlõ ağõrlõk bakõmõndan % 45 organik solvent, 
elektrostatik destekli spreyleme uygulamasõ 

35-60 

Baz kat: Solvent bazlõ, ağõrlõk bakõmõndan % 75 organik solvent, (5) 
elektrostatik destekli spreyleme uygulamasõ (% 60) ve basõnçlõ hava ile 
spreyleme uygulamasõ (% 40) 

45-55(2) 

Baz kat: Su bazlõ, ağõrlõk bakõmõndan % 13 organik solvent, % 17-35 katõ 45-60(2) 
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madde, elektrostatik destekli spreyleme uygulamasõ (% 60) ve basõnçlõ hava ile 
spreyleme uygulamasõ (% 40) (5) 

Vernik: Solvent bazlõ, ağõrlõk bakõmõndan % 45 organik solvent, elektrostatik 
destekli spreyleme uygulamasõ 

20-30 

Vernik: Su bazlõ, ağõrlõk bakõmõndan % 14 organik solvent, % 42-49 katõ 
madde, elektrostatik destekli spreyleme uygulamasõ 

35-45 

Vernik: Toz-bulamaç, ağõrlõk bakõmõndan yaklaşõk  % 1 organik solvent, % 38 
katõ madde, elektrostatik destekli spreyleme uygulamasõ 

42-46 

Vernik: Toz boya bazlõ, solvent içermeyen, elektrostatik destekli spreyleme 
uygulamasõ 

100-110 

Gövde altõ korumasõ ve ince macun çekme 6-12 kg / araç gövdesi (3) 

Nakliye ve dağõtõm korumasõ:  6 
(1) SED�te tanõmlandõğõ şekliyle elektro kaplamasõ yapõlan alan. Bu birim gövde altõ koruma ve ince macun çekme 
hariç, sözü edilen tüm boya sistemleri için geçerlidir; ince macun çekme işlemi için alanla bağlantõlõ birim verilemez. 
(2) Proses esnasõnda ağõrlõk bakõmõndan % 20- 25 katõ madde içeren baz katlar 
(3) g/m2 değil kg/araç 
(4) Elektrostatik uygulamalarõn yüksek, pnömatik olanlarõn düşük uygulama oranlarõ göstermeleri beklenir.  
(5) Yüzdeler, uygulanan baz kat filmi ile elde edilen film kalõnlõğõ oranlarõ ile ilgilidir: %60 yüksek devirli elektrostatik 
çanlarõn kullanõmõ (örn. 9µ), % 40 ise pnömatik uygulama (örn. 6µ) ile ilgilidir. Pnömatik spreyleme ile yapõlan 
onarõmlar elektrostatik kaplama ile uygulanan metalik cilalardan gözle görülür bir şekilde ayõrt edilir, bu nedenle 
pnömatik spreyleme kullanõmõ ile yapõlan seri boyama aracõn ömrü boyunca daha kolay onarõm yapõlmasõnõ sağlar. 
(6) Ek 24.5�te açõklanan tekniklere göre alõnacak önlemler 

Tablo 6.2: Bazõ boya sistemlerinin spesifik boya tüketimleri 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

6.3.2.2. Su 
 
Su kullanõlan başlõca alanlar aşağõdaki gibidir: 
 

•  Ön işlem (yağ alma) 
•  Konversiyon kaplamalar (fosfatlama ve dinlendirme) 
•  Elektro kaplama 
•  Boya kabininin egzoz havasõnõn temizlenmesi. 
 
Suyun temel kullanõm alanõ malzemelerin, bir sonraki prosesten önce yõkanmasõdõr: Az 
miktarda su da buharlaşmadan kaynaklanan kaybõ telafi etmek ve yeni solüsyonlar elde 
etmek için kullanõlõr. Bu işlemler için gereken su yönetimi ve tasarrufu teknikleri STM 
BREF�inde [59, EIPPCB, 2006] ayrõntõlõ olarak ele alõnmaktadõr. Bunlar arasõnda kaskad 
durulama, su kullanõmõnõ minimum seviyeye indirme teknikleri, su ve hammaddelerin geri 
kazanõmõ teknikleri yer almakta ve bu teknikler elektro kaplama için de aynõ şekilde 
uygulanmaktadõr. STM BREF�inde yer alan BAT ile bağlantõlõ tüketim aralõklarõ şöyledir: 
3 � 20 l/m2/durulama aşamasõ. 
 
Almanya�da büyük bir fabrikanõn boyama departmanõ, ön işlem ve elektro kaplama astar 
proseslerinin durulama alanlarõnda, kapalõ döngüler ve çoklu kaskad sistemleri gibi 
mümkün olan tüm su tasarrufu tekniklerini kullanarak su tüketimini yaklaşõk %70 
azaltmõş ve 3 litre/m2 seviyesine ulaşmõştõr. Yeni bir fosfatlama tesisinin kurulumu da 
yapõlanlar arasõndadõr. Yapõlan işlemlerin üç durulama aşamasõnõ kapsadõğõ düşünülürse 
(yağ alma, fosfatlama ve elektro kaplama için birer tane), STM BREF�inde yer alan BAT 
ile bağlantõlõ tüketim aralõğõ 9 � 60 l/m2 olmalõdõr. 
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Boya kabinlerinde overspreyin yakalanmasõnõ sağlayan su perdeleri vardõr. Bunlar 
normalde, boyahanede boya topaklarõ ile birlikte devir daim yapan kapalõ su döngüleridir. 
Ortaya çõkan atõk, çamura benzer topaklõ yapõdadõr ve atõk su miktarõ çok azdõr. 
Boyahanelerin, temizlik için zaman zaman boşaltõlmasõ ve buharlaşma ile kaybedilen 
suyun telafisi için su eklenmesi gereklidir.  
 
Su, soğutma amacõyla da kullanõlabilir. Bu işlem CV BREF�inde [126, EIPPCB] ele 
alõnmaktadõr.  
 

6.3.2.3. Enerji 
 

Otomobil boyahanelerinin tipik enerji tüketimleri  
Üretim Kapasitesi 200000 araç/yõl 
Boya kaplama sistemi Su bazlõ astar, baz kat, solvent bazlõ 2K vernik 
Boyahanenin enerji tüketimi Birim aralõğõ 
Toplam enerji tüketimi (tesisin) 380000 � 580000 MWh 
Boyahanenin enerji tüketimi (% 60 doğal gaz) 160000 � 240000 MWh 
Boyahanenin toplam tesis enerjisindeki yüzdesi  % 38 � 52   
 
Boya proseslerinin enerji tüketimi Aralõk 
Ön işlem  % 7 � 11 
E-kaplama % 10 � 15 
İnce macun çekme / gövde altõ koruma % 12 � 18 
Astar % 12 � 18 
Baz kat % 15 � 22 
Vernik % 22 � 33 
Kavite macunlama % 2 � 2 
Toplam % 80 � 120 
Kaynaklar: Ökobilanz Lackierprozess (2003) (Krinke), Pers. Mittl. Hr. Engelmann, Ekim 2005, 
ACEA 2005 
Tablo 6.3: Otomobil boyahanelerinin tipik enerji tüketimi 
[128, TWG, 2005]  
 
Boyama prosesi, taşõt üretimindeki en enerji-yoğun, solvent kullanõmõ ve emisyonlardan sonra 
da çevreye en ciddi etkide bulunan proseslerden biridir. Tablo 6.3, boyama için tüketilen 
enerjinin fabrikadaki tüm montaj işleminin tükettiği enerjinin %38 � 52�sine eşit olduğunu 
gösteren, otomobil boyahanelerine ait tipik değerleri içermektedir (bazen aynõ tesiste yapõlan 
ve montaj dõşõnda kalan döküm, motor bloğu ve diğer parçalarõn üretimi gibi üretim 
aktiviteleri hariç). Spesifik bir dizi proses ve bağõmsõz proses adõmlarõ için ortaya çõkacak 
enerji tüketiminin ayrõntõlarõ, prosesin türüne ve ürün hattõnõn kapasitesine göre değişiklik 
gösterir. Bu nedenle, elde edilen veriler, aynõ üretim tesisindeki farklõ üretim hatlarõndan bile 
alõnsa, genellikle karşõlaştõrõlabilir nitelikte değildir. Çoğunlukla ayrõntõlõ veri mevcut değildir 
ya da yayõmlanmamaktadõr. 
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6.3.3. Emisyonlar 
 

6.3.3.1. Havaya salõnan emisyonlar 
 
Otomobil üretiminde VOC�ler en önemli emisyon kaynağõnõ oluşturmaktadõr. Bu endüstrideki 
aktiviteler boya kabinlerinden, kurutma fõrõnlarõndan ve uygulama ekipmanlarõnõn 
temizliğinden dolayõ, NMVOC açõğa çõkmasõna yol açmaktadõr. Bu sektörden kaynaklanan 
NMVOC emisyonlarõ ülkeden ülkeye önemli değişiklikler gösterebilir. 2000 yõlõnda, 25 AB 
ülkesindeki (RAINS modeline göre), sektöre ait NMVOC emisyonlarõ 74.2 kt değeriyle 
toplam NMVOC emisyonlarõnõn % 0.7�sini oluştmakta idi. Toplam aktivite 18367150 aracõn 
boya kaplamasõnõ içeriyordu ve ortalama emisyon faktörü 4 kg NMVOC/araç idi. Bu da, söz 
konusu sektörden kaynaklanan emisyonlarõn 25 AB ülkesinde kõsmen arõtõldõğõnõ* 
(arõtõlmayan* emisyon faktörü ülkeye özgüdür, ancak 10 kg/araç değerine ulaşabilir) 
göstermektedir. Bu rakam 25 AB ülkesindeki ortalamanõn 40 � 67 g VOC/m2 olduğunu, 
arõtmanõn yapõlmadõğõ durumda 100 � 167 g VOC/m2 olabileceğini göstermektedir (her iki 
emisyon aralõğõ da model ölçülerine göre değişir). Bu endüstride, solvent azaltma 
aktivitelerine önemli yatõrõmlar yapõlmõştõr ve azaltma önlemlerinin uygulanmasõndan önce 
(örn. 1970�lerde), tipik emisyon seviyeleri 200 � 300 g/m2 idi (SED�e göre ölçülen) [117, 
ACEA, 2005]. (*Arõtõlan/arõtõlmayan ifadeleri burada, yalnõzca atõk gaz arõtõmõnõ değil, aynõ 
zamanda VOC emisyonlarõnõ azaltmak için alõnan tüm diğer önlemleri de kastetmektedir). 
Emisyonlar ve yüzey alanlarõ Ek 24.5�e göre hesaplanmaktadõr. 
 
SED mevcut taşõt boyama tesisleri için 60 g/m2, yeni tesisleri için 45 g/m2 değerinde toplam 
VOC emisyon limiti belirlemiştir. Mevcut fabrikalarõn toplam emisyon limitini yakalamasõ 
için son tarih 31 Ekim 2007�dir. 2005 yõlõnõn başlarõnda Avrupa�da 27 fabrika 60 g/m2 
limitinin üzerinde faaliyet göstermekteydi ve şu anda bu tesisler son tarihe kadar limit 
değerini yakalayabilmek için iyileştirme programlarõ uygulamaktadõr [117, ACEA, 2005]. 
 
Üye Devletler�in çoğu SED limitlerini uygulamaktadõr, ancak bazõ Üye Devletlerde daha 
düşük emisyon limitleri uygulanmaktadõr. Örneğin Almanya�da 20 yõldõr, bu endüstrinin katõ 
boyalardaki emisyon miktarõnõn 60�tan 35 g/m2 ye düşürülmesini gerektiren VOC mevzuatlarõ 
uygulanmaktadõr. Benzer mevzuatlar Avusturya ve Çek Cumhuriyeti�nde de 
uygulanmaktadõr. [128, TWG, 2005] 
 
Genellikle astar boya ve son kat/vernik uygulamalarõnõn yapõlmasõ ve kurutulmasõ otomobil 
üretim sektöründeki boyamadan kaynaklanan VOC emisyonlarõnõn yaklaşõk % 80�ini 
oluşturmaktadõr. Son kat rötuşu (düzeltmesi), temizleme işlemleri ve ek kaynaklar (örn. küçük 
parçalarõn boya kaplamasõ, gövde altõ koruma uygulanmasõ) ise geri kalan % 20�lik emisyon 
oranõnõ oluşturmaktadõr. Uygulama ve kurutma işlemleri sõrasõnda ortaya çõkan toplam VOC 
emisyonunun yaklaşõk % 70 - 90�õ boya kabinlerinden kaynaklanmaktadõr; geri kalan % 10 - 
30�luk kõsõm ise kurutucu kaynaklõdõr. Verilen yüzde oranlarõ genellikle kullanõlan solvent 
türlerine, boyama sistemlerine ve tekniğin uygulama verimliliği faktörlerine göre bağlõ olarak 
değişiklik göstermektedir. VOC yüklü kurutucudan çõkan atõk hava termal atõk gaz temizleme 
sistemine aktarõlõr. Bu bölümde verilen rakamlar, toplam yüzeyin genellikle 65 � 95 m2 
olduğu (küçükten orta boydaki aile otomobillerine kadar); astar boya, baz kat ve son katõn 
boyanan yüzeyin 10-15 m2�sine uygulandõğõ durumlarda, otomobil gövdesinin elektro 
kaplama uygulanmõş yüzeyine ilişkin rakamlardõr (bkz. Ek 24.5). Halihazõrda, Alman 
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otomobil endüstrisinin ürettiği ortalama uçucu organik bileşen emisyon değeri yaklaşõk 35 - 
45 g/m2 elektro kaplama yapõlmõş alandõr. Bu değer araç başõna ortalama 2,5 - 4 kg solvent 
tüketimine eşittir (modele göre değişir). Avusturya�daki VOC emisyonlarõ 21 � 27 g/m2 
civarõnda olup, NOx 40 - 80 mg/Nm3, CO 25 - 80 mg/Nm3, partikül (TPB) <3 mg/Nm3 
parametreleri ile araç başõ 1.8 kg. değerindedir. Aynõ şekilde Avrupa ülkelerindeki (özellikle 
İsveç ve Hollanda�daki fabrikalarda ve Belçika, Birleşik Krallõk, Fransa, İtalya, Portekiz ve 
Çek Cumhuriyeti�ndeki bazõ fabrikalarda) otomobil endüstrisinde, 35 - 40 g/m2 arasõnda 
emisyon değerleri elde edilmektedir. Bununla birlikte Avrupa�da, VOC emisyonlarõ 60 - 120 
g/m2�ye ulaşan ve limit seviyelerini yakalayamayan fabrikalar da bulunmaktadõr. Şekil 6.2. 
Avrupa�daki 65 boyahaneden elde edilen VOC emisyon aralõklarõnõ göstermektedir.  
 
İki tesiste (biri İsveç�te, biri Almanya�da yer alan) emisyonlar limit değerlerinin önemli 
oranda altõnda olup, 10 g/m2 ya da daha düşük sonuçlara ulaşmaktadõr. Bu fabrikalar sõfõrdan 
kurulan veya tamamõyla yeniden yapõlandõrõlan; son kat, dayanõklõlõk ve kimyasal direnç, vs. 
konularõnda diğer imalatçõlarõn hedefledikleri kalite seviyelerine ulaşamayan sonuçlar veren 
yeni, çevre dostu teknik ve/veya teknolojilerin bir kombinasyonunu kullanan yeni  (ya da 
yeniye yakõn) fabrikalardõr [128, TWG, 2005]. 
 
VOC emisyonlarõnõn yanõ sõra boya partikülleri (genellikle ağõr metal içeren) de göz önünde 
bulundurulmalõdõr. Overspreyden kaynaklanan partikül emisyonu genellikle 5 mg/Nm3�ün 
oldukça altõndadõr. Bu seviyenin düşük olmasõ boya kabinlerindeki õslak ve kuru ayõrõcõlarõn 
(seperatör) kullanõmõyla sağlanmaktadõr.  
 
VOC emisyonlarõnõn etkin bir şekilde bertaraf edilmesi; uygulamanõn verimliliğini, boyanõn 
içindeki VOC oranõnõ, buhar yakalama ve atõk gaz arõtõmõnõ kapsayan bir dizi tekniğin 
kullanõmõna bağlõdõr, bkz. Bölüm 11.20.4. Termal işlemden sonra, genellikle 10 mg C/m3 
değerinde temizlenmiş gaz konsantrasyonlarõ elde edilmektedir. Termal işlem genellikle VOC 
ile yapõlan işlemlerin son yarõsõnda emisyon oranõnõ azaltarak, bu işlemlerin ilk yarõsõna 
yönelik nispeten iyi düzeyde fayda maliyetleri elde edilmesini sağlar. Termal oksidasyonun 
õsõtma fõrõnlarõ için sağladõğõ verimlilik oranõ % 90�dõr. Bu işlem karbon absorbsiyonu ile 
birleştiğinde astar uygulamasõ için % 80, baz kat için % 70 ve vernik için % 75 verimlilik 
sağlanmaktadõr [68, ACEA, 2004, 128, TWG, 2005]. Almanya�daki atõk gaz arõtma (yakma) 
işlemlerinde, atõk gaz yakma sõcaklõğõnõn 730�dan 700 oC�ye düşürülmesine ve enerji 
tüketiminin azaltõlmasõna rağmen, 10 mg C/Nm3�ün ve NOx ve CO için 100 mg/m3�ün 
oldukça altõna inen emisyon değerleri elde edilmiştir.  
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Şekil 6.2: Avrupa�daki 65 otomobil boyahanelerinde ortaya çõkan VOC emisyon aralõklarõ  
[68, ACEA, 2004] 
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6.3.3.2. Suya salõnan emisyonlar 
 
Ön işlem ve daldõrma yöntemiyle yapõlan astar boyamadan kaynaklanan atõk su  
 
Otomobil gövdelerinin yağ alma, fosfatlama, dinlendirme gibi ön işlemleri ve elektro kaplama 
astar prosesleri sonucu atõk su ortaya çõkmaktadõr. Atõk su çoğunlukla, bir önceki işlemden 
kaynaklanan malzemelerin temizlenmesi için gövdelerin, işlemler arasõnda durulanmasõ 
sonucunda ortaya çõkar. Ön işlem bileşenleri (yağ alma), konversiyon kaplama, dinlendirme, 
bu işlemlerin hepsine uygulanabilecek olan su yönetim ve tasarruf teknikleri STM BREF�inde 
[59, EIPPCB, 2006] ayrõntõlõ bir şekilde açõklanmaktadõr. Bu teknikler çoklu kaskad 
durulama, su kullanõmõnõ minimum seviyeye indirme teknikleri, su ve hammaddeleri geri 
kazanma tekniklerini kapsamakta ve aynõ şekilde elektro kaplama işlemi için de 
uygulanabilmektedir.  
 
Elektro kaplama, durulama işlemi için boyadaki katõ madde ve sõvõnõn çevriminin yapõlarak 
ayrõlmasõnõ (ultrafiltre) ve geri kazanõlmasõnõ içeren kaskad durulama yoluyla 
gerçekleştirilebilir. Her ne kadar sözü edilenler boyadaki katõ maddelerin tutulmasõ için kapalõ 
döngü içinde gerçekleşse de bir miktar durulama suyu kaybedilebilir (boya maddesi, su bazlõ 
solvent, vs. içeren) ve bu nedenle periyodik temizlik gerekir. Günümüzde kurşunsuz elektro 
daldõrma boyalarõ iyi uygulama örnekleri arasõndadõr. Ancak kurşunsuz bazõ ürünlerin 
kullanõmõyla birlikte, atõk su arõtõmõnda organotin bileşikleri gibi riskli yeni maddeler ortaya 
çõkmaktadõr. Atõk su, arõtma tesislerinde arõtõlõr ve daha sonra tekrar arõtma işleminin 
yapõlacağõ belediye atõk su arõtma tesislerine gönderilir. Bu işlem BAT ile ilgili emisyon 
değerleri ile birlikte STM BREF�inde [59, EIPPCB, 2006] ayrõntõlõ bir şekilde 
açõklanmaktadõr.  
 
Boya kaplama proseslerinden kaynaklanan atõk su  
 
Yukarõda sözü edilenler dõşõndaki atõk sular, genellikle boya overspreyi nedeniyle yapõlan 
õslak temizlemeden kaynaklanmakta ve sõralanan maddelerden oluşmaktadõr: 
 

•  Boya, su ve topaklanan madde artõklarõ  
•  Nebülizer ünitelerinin ve boya hatlarõnõn temizlenmesinden kaynaklanan boya, su ve 

solvent karõşõmõ 
•  Boyahanelerin temizliğinden kaynaklanan boya ve su karõşõmõ  

 
Boyahanelerde boyanõn püskürtülerek uygulanmasõ sõrasõnda oversprey ortaya çõkar. 
Oversprey õslak temizleyicilerde yakalanõr. Bu yakalama işlemi partikül halindeki boya 
emisyonlarõnõn minimum seviyeye indirilmesi için gereklidir. Ovalayõcõlar tarafõndan 
kullanõlan bu su kapalõ döngü içinde devir daim eder ve boya çamuru ayrõlõr. Bu çamur 
periyodik olarak temizlenmelidir. Aynõ yöntemler hem solvent bazlõ hem de su bazlõ boyalarõn 
ayrõlmasõnda kullanõlmaktadõr.  
 
Solvent bazlõ boyalardaki organik solventlerin uçuculuk oranõ çok yüksek olup, bu maddelerin 
sudaki çözünürlükleri düşüktür. Su bazlõ boyalarõn solvent oranlarõ daha düşük olup bu 
boyalar suda neredeyse tamamõyla çözünürler. Eğer bu solventlerin buharlaşma basõnçlarõ çok 
düşük olursa suda birikebilirler. Su bazlõ boyalarda kullanõlan solventler boya kabininde 
sadece denge durumuna kadar devir daim yapõlarak suda biriktirilirler (genellikle 
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konsantrasyonlarõ % 0.5 civarõndadõr). Boya kabininin durulama suyu kapalõ döngüde tutulur 
ve periyodik olarak, örneğin yõlda 2 kez ya da daha seyrek olarak yenilenir. Ayrõca boya 
kabininin egzoz havasõna ve õsõ rotorlarõna ait õsõ değiştiricilerin temizlenmesi sonucunda ve 
boya kabinine verilen havadaki nem nedeniyle de atõk su ortaya çõkar [76,TWG,2004]. 
 

6.3.3.3. Atõk  
 
Ön işlem/katodik daldõrma ile astar boya atma ve araç gövdelerinin boyanmasõ işlemlerinden 
kaynaklanan büyük ölçekli atõklar şunlardõr: 
 

•  Solvent atõklarõ: Solvent atõklarõnõn birincil kaynağõnõ geri kazanõlan solventler, eski 
solventler, solvent artõklarõ, kullanõlan ve kirletilen temizleme maddeleri, solvent bazlõ 
boya sistemlerinin kurulmasõ ve temizlenmesi; alet, cihaz ve boya kabinlerinin 
temizliği, boya ve kurutma proseslerinden kaynaklanan atõk gazlar oluşturur. 

•  Boya artõklarõ ve eski boyalar: Fiziksel ve/veya kimyasal özelliklerinin değişikliğe 
uğramasõndan dolayõ, artõk kullanõlamayacak durumda olan boya artõklarõ ve eski 
boyalar atõk madde olarak bertaraf edilmelidir. İstenilen nitelikleri taşõmayan ve/veya 
fazla olan partiler ile kuruyan boyalar da aynõ şekilde atõk sõnõfõna girmektedir. Solvent 
içerikli kurutulmamõş boya artõklarõ ile solvent içermeyen kurutulmuş eski 
lakerler/boya artõklarõ arasõnda ayrõm yapmak mümkündür. Su bazlõ boyalar ve toz 
boyalar da aynõ kapsamdadõr. 

•  Boya çamuru: Spreyleme ile yapõlan boyama sõrasõnda, ayrõlmamõş olan oversprey 
suda tutulur ve topaklaşan laker partikülleri sudan atõlõr. Topaklaşan maddeler ayrõlma 
işlemi ve ileri temizleme prosesi için suya konur, böylece boya çamuru oluşur.  

•  Kullanõlan adsorbsiyon (uzaklaştõrma) maddeleri: Eğer karbon filtreye adsorbsiyon 
gibi atõk gaz temizleme yöntemleri kullanõlõyorsa, ortaya çõkan solvent yüklü filtrenin 
bertaraf edilmesi gerekir. 

•  Ön işlemden kaynaklanan fosfat çamuru. 
•  Gövde altõ koruma uygulamasõ sonucunda ortaya çõkan PVC atõklarõ 
•  Filtreler ve filtre pedleri 
•  Kullanõlan selülozlu ve temizleyici bezler: Uygulama cihazlarõnõn temizlenmesi ile 

solvent emdirilmiş selülozlu bez ve temizleme bezi atõklarõ ortaya çõkar. Bunlar 
kõsmen boya ile kirlenmiştir.  

 

6.4. Otomobillerin boya kaplamalarõndaki BAT�õn tespitinde 
göz önünde bulundurulmasõ gereken teknikler  

 
Bölüm 20�de, M1 ve N1 kategorileri için otomotiv endüstrisinde de uygulanabilecek teknikler 
ele alõnmaktadõr. Bölüm 20.7�de boya uygulanmasõna ilişkin teknikler ele alõnmaktadõr. Bu 
teknikler aynõ zamanda otomobillere de uygulanmaktadõr. Tablo 6.4�te, Bölüm 20 ve/veya 
Bölüm 20.7�de açõklanan, otomobillerle ilgili genel teknikler gösterilmektedir. Bu teknikler 
otomobil endüstrisine ilişkin bilgi geçmediği sürece, bu Bölüm�de tekrarlanmayacaktõr. Her 
bir teknik için verilmesi planlan bilgi türü Tablo 20.1�de gösterilmektedir.  
 
Otomobillerin boya kaplamasõna yönelik olan EGTEI özet belgesi (bkz. Ek 24.1.1) Avrupa 
çapõnda VOC emisyonlarõnõ azaltmak için kullanõlan tekniklerin fayda maliyetleri hakkõnda 
veri sunmaktadõr. Ancak EGTEI yaklaşõmõ söz konusu tekniklerin karmaşõk yönlerini 
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sõnõrlandõrmak zorundadõr. Bu nedenle söz konusu özet, çapraz medya etkileri, tesislerin ve 
ürünlerin teknik özellikleri gibi diğer BAT faktörlerine değinmeksizin, sadece temel teknikleri 
vermektedir [135, EGTEI, 2005]. 
 

Teknik Bölüm no 
Çevre yönetim araçlarõ 20.1.1 
Süregelen çevresel iyileştirme 20.1.2 
Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (Benchmarking) 20.1.3 
Tesisin tasarõmõ, inşaasõ ve operasyonu 20.2 
İzleme 20.3 
Solventler için kütle dengesi 20.3.1 
Su yönetimi 20.4 
Enerji yönetimi 20.5 
Hammadde yönetimi 20.6 
Boya kaplama prosesleri ve ekipmanlarõ 20.7 
Kurutma  20.8 
Temizleme 20.9 
İkame: Daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõmõ 20.10 
Atõk gaz arõtõmõ 20.11 
Atõk gazlarõn sõnõrlandõrõlmasõ ve toplanmasõ 20.11.2 
Oksidasyon 20.11.4 
Yoğunlaştõrma 20.11.5 
Adsorbsiyon 20.11.6 
Atõk su arõtõmõ 20.12 
Aõtklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve 
arõtõlmasõ 

20.13 

Kullanõlan solventlerin prosesten geri kazanõlmasõ 20.13.1 
Tozun azaltõlmasõ 20.14 
Kokunun azaltõlmasõ 20.15 
Gürültünün azaltõlmasõ 20.16 

Tablo 6.4: Sektöre genel olarak uygulanabilecek tekniklere referanslar 

6.4.1. Boya kaplama sistemleri 
 
Taşõt imalat endüstrisinde boya prosesi, birbirine bağlõ birçok adõmdan oluşan, oldukça 
karmaşõk ve tam anlamõyla entegre bir operasyondur. Her bir adõm diğer tüm adõmlarõ 
etkilediğinden, bir adõmla ilgili verilebilecek bir karar prosesin diğer tüm adõmlarõnõ da 
etkileyebilir. Aynõ şekilde bazõ teknik kombinasyonlarõ birbiriyle uyumlu olmayabilir. Mevcut 
bir uygulama sistemi, boya kaplama seçimini sõnõrlandõrabilir. Bu nedenle BAT�õn tespiti için 
gereken teknikleri ele alõrken, her bir adõmõ ayrõ ayrõ değerlendirmek mantõklõ değildir.  
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Örneğin aşağõdaki Tablo 6.5�te çeşitli teknik kombinasyonlarõ verilmiştir. Bu 
konfigürasyonlar bilgi amaçlõ olup tek seçenek olarak değerlendirilmemelidir: 
 

Örnek Astar Boya Baz kat Vernik 

A 

•  SB 
•  WB 
•  Hiçbiri 
•  Toz astar boya 

•  WB •  WB 
•  Toz boya 
•  Toz bulamaç 

B •  WB •  WB •  SB 

C 

•  SB 
•  SB, kabin havasõna 

azaltma 
uygulanmasõyla  

•  WB 

•  WB 
•  SB 
•  SB, kabin havasõna 

azaltma 
uygulanmasõyla  

•  SB 
•  SB, kabin 

havasõna azaltma 
uygulanmasõyla  

 
Anahtar: SB= solvent bazlõ, WB=su bazlõ 

Tablo 6.5: Otomobiller için boya kaplama kombinasyonu örnekleri 
[117, ACEA, 2005] 
 

6.4.2. Geleneksel solvent bazlõ malzemeler  
 
Tanõm: Geleneksel solvent bazlõ boyalarõn solvent içerikleri ağõrlõk bakõmõndan şöyledir: 
Astar boyalar için % 35 - 45, son katlar için % 40 - 50, yüksek katõ maddeli son katlar için % 
30 - 35, baz katlar için %70 - 80 ve vernikler için % 50 - 55. Solventler (ağõrlõklõ olarak VOC) 
viskozite ve film oluşumunu sağlamak ve düşük buharlaşma enerjisi elde etmek için 
kullanõlõr.  
 
Solventlerin uygulanmasõ kapalõ bir iletim sisteminden uygulama tabancasõna aktarõm 
şeklinde gerçekleştirilir. Uygulama, aşağõ akõşlõ olarak ve egzoz havalandõrmasõ olan, amaca 
uygun inşa edilmiş boya kabinlerinde manuel ya da otomatik olarak yapõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Su bazlõ boya sistemleriyle kõyaslandõğõnda, her otomobil için doğrudan 
enerji gereksinimi % 15 daha azdõr (su bazlõ boya kaplamalarda bu oran 1100 MJ/araç iken 
solvent bazlõlarda 990 MJ/araç�tõr). Bunun nedeni solvent bazlõ sistemlerin klimatizasyonunun 
daha iyi olmasõ ve flash-off sürelerinin daha kõsa olmasõdõr. Ancak sözü edilen enerji miktarõ 
yaklaşõk 200 � 400 MJ/araç olan, boya kabini egzoz havasõndaki solventin azaltõlmasõ için 
tüketilen enerjiyi kapsamamaktadõr. Bkz. Bölüm 6.3.2.3. ve Tablo 6.3. 
 
Çapraz medya etkileri: Temel seviye olarak 20 � 30 yõl önce emisyon kontrolü yapõlmayan 
solvent malzemelerin 100 � 300 g/m2 emisyon salõnõmõ yapmakta olduğu bilgisi verilebilir. 
Modern sistemler ise astar boya/baz kat/vernik sistemi için 43 � 72 g/m2 sonucunu elde 
etmektedir.  
 
Genellikle fõrõnlardan çõkan atõk gazdaki solventler, geleneksel boya sistemlerinin kullanõldõğõ 
bir üretim tesisinden salõnan toplam VOC emisyonlarõnõn yaklaşõk % 15�ini 
oluşturduklarõndan yakõlarak bertaraf edilmektedir. Mümkün olan durumlarda õsõ üretimli 
enerji geri kazanõlõr ve kullanõlõr, örn. kurutucularõn õsõtõlmasõ için. Ancak düşük seviyeleri 
yakalamak için, termal işlemlerde ek yakõt kullanõmõ gerekir, bkz. Bölüm 20.11.4 
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Operasyonel veri: Kurutma süreleri su bazlõ sistemlerdekine oranla daha kõsadõr, bu nedenle 
küçük alanlarda, azalan fõrõnlama süreleri sayesinde daha yüksek hat hõzlarõ elde edilebilir. 
Solvent bazlõ sistemler daha geniş bir sõcaklõk ve nem aralõğõnda kullanõlabilir. Paslanmaz 
çelik ekipmanõ gerekli değildir.  
 
VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için solvent bazlõ operasyonlarda yapõlan modifikasyonlar, 
daha düşük aksama süresi ile gerçekleştirilebilir (malzeme değişimi gerektiren yeni bir proses 
kullanõmõna geçişten farklõ olarak) 
 
Bu teknik ile Avrupa�nõn bazõ bölgelerinde yakalanmasõ gereken emisyon seviyelerine 
ulaşõlamamaktadõr ve hatta orta değerde bir performans bile yakalanamamaktadõr, örn. Şekil 
6.2 de gösterildiği gibi. 
 
Uygulanabilirlik: Solvent bazlõ boyalar boyama işleminin her safhasõnda (astar boya, katõ 
son kat, baz kat, vernik, onarõm), metal ve plastik yüzeylerde kullanõlabilir. Bu boyalar alanõn 
sõnõrlõ olduğu ve boya malzemelerindeki değişimin teknik olarak mümkün olmadõğõ yeni ve 
mevcut boyahanelerde uygulanabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Mevcut boyahanelerdeki ekonomik ve teknik 
kõsõtlamalar, geleneksel solvent teknolojisinin belli aktiviteler için tercih edilmesini 
sağlayabilir. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [68, ACEA, 2004] [76,TWG,2004] [128, TWG, 2005] 

6.4.3. Solvent bazlõ malzemelerin ikame edilesi 

6.4.3.1. Su bazlõ boya sistemleri  
 
Tanõm: Su bazlõ boya sistemlerinin genel tanõmõ için, bkz. Bölüm 20.7.2.3. Elektro 
kaplamada, su ile inceltilebilen veya suda çözünebilen boyalar, genellikle ağõrlõk bakõmõndan 
% 1 - 2 değerinde ve % 1 - 6 oranõnda solvent içerir.  
 
Elektro kaplama malzemeleri kapalõ bir sistemle iletilir ve dip (batõrma) teknikleri ile 
uygulanõr. Astar boya ve baz kat uygulamalarõnda kullanõlan su bazlõ boyalar, su ile 
seyreltilebilen veya suda çözünebilen film oluşturucu maddeler (alkit, polyester, akrilat, 
melamin ve epoksi reçinesi) içermektedir. Astar boya ve baz kat malzemeleri kapalõ bir sistem 
ile iletilir ve spreyleme teknikleri ile uygulanõr. Geleneksel su bazlõ sistemler ağõrlõk 
bakõmõndan şu oranlarda solvent içeriklerine sahiptir: Astar boya için % 5-10 ve baz kat için 
% 10-15. 
 
Çevresel fayda: Boyahanedeki su bazlõ aşamalardan kaynaklanan tipik VOC emisyon 
kontrolleri olmaksõzõn şu değerler elde edilmektedir: Astar boya için 1-2 g/m2, baz kat için 6-8 
g/m2 (flash-off süresi kõsaltõlmõş ürünler için % 7-9, bkz. Bölüm 20.7.2.4 ve iki bileşenli 
türler). 
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Çapraz medya etkileri: Boya kaplama uygulamalarõ arasõnda her katmanõn kurumasõ (katlar 
arasõ flash-off) gerektiği için, su bazlõ boyalarda araç başõna düşen doğrudan enerji 
gereksinimi, solvent bazlõ operasyonlardan yaklaşõk % 13-17 daha fazladõr.  
 
Solventin yakõlarak bertaraf edilmesi sonucu enerji üretimi ortadan kalkmaktadõr. 
 
Su bazlõ malzemelerde malzeme tüketimi, solvent bazlõ boyalarla kõyaslandõğõnda astar 
boyalarda % 0 - 11 ve baz katlarda % 0 - 25 daha yüksektir.  
 
Su tüketimi de daha yüksektir ve atõk su arõtõmõndaki çamurun ayõrõlmasõ daha zordur. 
 
Operasyonel veri: Enerji gereksinimi genellikle araç başõna 1100 MJ�dir. Spesifik proses 
verileri için bkz. Bölüm 6.3.2.3. ve Tablo 6.3. Operasyonlar üzerindeki etkileri: Üretim 
hacmi, yerel iklim özellikleri, kullanõlan azaltma teknikleri, hava hacmi gereksinimleri, boya 
kabinlerinin uzunluklarõ, sõcaklõk ve boya uygulama teknikleri gibi boya kabini operasyon 
kriterleridir.  
 
Uygulanabilirlik: Su bazlõ malzemeler elektro kaplama, astar boya, baz kat ve bazõ onarõm 
operasyonlarõnda kullanõlabilir. Metal ve plastik malzemelerde de kullanõlabilir. Ancak bu 
malzemeler ince vernik tabakasõ çekilmesini gerektirdiklerinden, tek katlõ tek fõrõnlõ katõ 
boyalarla kullanõlamaz. Vernik katõnda uygulanan su bazlõ malzemeler de geliştirilmektedir, 
fakat görüntü ve kalitelerinin iyi olmamasõndan ötürü otomobiller için yaygõn olarak 
kullanõlmamaktadõr. Bununla birlikte son katlarõn görüntü ve kalitelerindeki sõnõrlamalarõn su 
bazlõ ya da solvent bazlõ olup olmadõklarõyla değil, reçine teknolojileri (alkit veya akrilik) ve 
UV õşõnõ etkisi altõndaki pigment stabiliteleri ile ilgili olduğu da unutulmamalõdõr (örn. 
Solvent bazlõ alkit son katlar da kötü görüntüye neden olur). 
 
Su bazlõ katõ, renkli son katlar uzun yõllardõr ticari taşõtlarda ve şöfor mahallinde ticari amaçlõ 
olarak kullanõlmaktadõr. Kaydedilen bir vakada, hafif ticari bir taşõt ek vernik katõ olmadan su 
bazlõ tek kat boya ile boyanmõştõr.  
 
Maliyet ve fiziksel kõsõtlamalardan ötürü, geleneksel solvent bazlõ boyahanelerden su bazlõ 
sistemlere geçilmesi zordur. Su bazlõ sistemlerdeki, ek kurutma gereksinimlerini karşõlamak 
için katlar arasõ flash-off odalarõ bulunan genişletilmiş fõrõnlara olan ihtiyaç, solvent bazlõ 
sistemlere göre tasarlanmõş ve kurulmuş olan boyahanelerin su bazlõ bir sisteme geçecek 
kadar yeri olamayabileceği anlamõna gelmektedir. Su bazlõ sistemde boya besleme hattõ ve 
sistemler paslanmaz çelik olmalõdõr. Operasyonel gereksinimler, malzemeler ve ekipman 
kurulumu ile ilgili ek masraflar su bazlõ sistemlerin genellikle sadece yeni boyahanelerde veya 
halihazõrda uygun sistemle donatõlmõş olan boyahanelerde uygulanabilecekleri anlamõna 
gelmektedir. Su bazlõ boya kabinleri, daha sõkõ sõcaklõk ve nem kontrolleri altõnda operasyon 
yapmak zorundadõr. Su bazlõ sistemlerde kurutma süresi daha uzun olduğundan, hat hõzõ 
genellikle diğer sistemlere göre daha düşüktür. 
 
Ekonomiklik: Solvent bazlõ boyalarla kõyaslandõğõnda, su bazlõ boyalarõn malzeme 
maliyetleri % 0 � 20 oranõnda daha fazladõr ve bu oran ölçek ekonomilerine bağlõ olarak 
değişiklik göstermektedir. Referans alõnan fabrikalardan birinde (aşağõda), fiyat farkõ yoktur. 
Kurutma süresi uzadõğõndan, enerji maliyetleri solvent bazlõ malzemelerinkinden daha 
fazladõr. Su bazlõ teknoloji, geleneksel boyahanelerde ekipman kurulumu için ciddi yatõrõmlar 
yapmadan ve büyük inşaat masraflarõ ödemeden uygulanamaz. Örneğin, büyük boyahanelerde 
(yõlda 100000 araçtan fazla işlem yapõlan), tamamõyla yeni bir boya kabininin kurulumu 
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yaklaşõk 15 � 35 milyon Avro arasõndadõr; su bazlõ boya kabinlerinin maliyetleri ise bundan % 
10 - 20 daha fazladõr. Bu rakamlar yerel koşullara bağlõ olarak önemli miktarlara varabilecek 
inşaat masraflarõnõ kapsamamaktadõr. Teknik sõnõrlamalarla birlikte düşünüldüğünde bu 
koşullar, su bazlõ teknolojinin sadece büyük iyileştirmeler (upgrade) yapõlõrken ya da yeni 
boyahanelerde kullanõlabileceğini göstermektedir. 1994�ten bu yana AB ülkelerindeki birçok 
yeni boyahane su bazlõ baz kat sistemine göre tasarlanmaktadõr. Flash-off süresi daha kõsa 
olan güçlendirilmiş ürünler baz kat olarak kullanõlabilmektedir (bkz. Bölüm 20.7.2.4). 
 
Emisyon azaltma masraflarõnõn düştüğü de göz önünde bulundurulursa, su bazlõ boya 
kaplamalarõn kullanõmõ ile toplam maliyetin daha düşük olduğu söylenebilir.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Havaya salõnan VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ.  
 
Örnek tesisler: Volkswagen, Wolfsburg, Almanya; Renault, Flins sur Seine, Fransa; GM, 
Eisenach, Almanya; Opel, Eisenach, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [68, ACEA, 2004] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

6.4.3.2. Toz boya kaplama 
 
Tanõm: Toz boya kaplamalar elektrostatik işlem gerektiren, solvent içermeyen sistemlerdir. 
Bu boyalar en çok metal gövdeler için uygundur. Toz boya kaplamalar genellikle  asitli ya da 
anhidritli (susuz) akrilik reçinelere dayalõ sistemlerdir. Bu kaplamalar, astar boya ya da vernik 
uygulamalarõnda kullanõlabilir. Toz boya uygulamasõ aşağõ akõşlõ olarak ve egzoz 
havalandõrmasõ olan, amaca uygun inşa edilmiş boya kabinlerinde otomatik olarak ya da elle 
spreyleme ile yapõlmaktadõr. Bkz. 20.7.2.6. 
 
Çevresel Faydalar: Toz boyama teknolojisinin VOC emisyon oranõ sõfõrdõr ve bu teknoloji 
partiküllerin azaltõlmasõ için su kullanõmõ gerektirmez. Geri kazanõlan toz boyanõn kullanõmõ 
% 97�ye kadar malzeme geri dönüşümü sağlar. Enerji gereksinimi su bazlõ malzemelere göre 
daha az olup, solvent bazlõ teknoloji ile de kõyaslanabilir niteliktedir. Kõzõlötesi ve hava 
sirkülasyonu teknikleri ile kurutulmasõ ise enerji tüketimini azaltmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Solventin yakõlarak bertaraf edilmesi sonucu enerji üretimi ortadan 
kalkmaktadõr. 
 
Operasyonel veri: Toz boya tekniği geleneksel sistemlere göre, boya kabini havasõnõn 
işlemden geçme sayõsõnõn azalmasõnõ sağlar. Toz boya uygulamalarõnda, nihai ürüne 
uygulanan verniğin sarõmtõrak renge dönüşmesi gibi problemler ortaya çõkmaktadõr. En 
önemli problem ise film kalõnlõğõnõn kontrolünün zor olmasõdõr: Gerekli olan katman 
kalõnlõğõndan daha fazlasõ oluşturulmaktadõr (yaklaşõk 65 µm) ve bu da daha fazla boya 
tüketimini de beraberinde getirmektedir. Bununla birlikte, günümüzde bu uygulamayla, daha 
ince katmanlar (yaklaşõk 55 µm) gittikçe artan oranda elde edilebilmektedir. 
 
Uygulanabilirlik: Toz boya teknolojisi halihazõrda astar kat ve vernik uygulamalarõnda 
kullanõlabilmektedir. Toz boya astarlar mevcuttur ve Avrupa�da bir fabrikada 
kullanõlmaktadõr (beş ila altõ renkte astar boya seçeneği ile). Toz boya verniği ise Avrupa�daki 
bir otomobil imalatçõsõ tarafõndan kullanõlmaktadõr. 
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Ekonomiklik: Mevcut solvent teknolojisinden toz boya teknolojisine geçerken, yüksek 
sermaye maliyetleri gerekir; çünkü toz boya teknolojisi tamamõyla farklõ bir teknolojidir ve 
tesis, ekipman ve malzemelerin tamamen yenilenmesini gerektirir. Ancak, operasyon 
maliyetlerinin düşeceği de göz önünde bulundurulmalõdõr; mevcut tahminler toz boya 
kullanõmõyla doğacak enerji maliyetinin, su bazlõ veya solvent bazlõ sistemlere göre en az % 
12 oranõnda azalacağõnõ göstermektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ.  
 
Örnek tesisler: BMW AG Dingolfing, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [68, ACEA, 2004] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003], [76, 
TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

6.4.3.3. Toz bulamaç boya kaplama 
 
Tanõm: Toz bulamaç boyalar suda dağõlan ve dengeli bir biçimde tutulan toz boyalardõr ve 
sõvõ boyalar için kullanõlan geleneksel ekipmanlarla uygulanõr. Vernik uygulamalarõnda da 
kullanõlabilirler.  
 
Çevresel Faydalar:  VOC emisyonlarõnda önemli bir azalma görülür. Geleneksel 2 bileşenli 
vernik yerine õslak üstü õslak olarak uygulanan toz bulamaç vernik kullanõlmasõ önemli oranda 
enerji tasarrufu sağlar. Islak üstü õslak uygulama ile, ara kurutma aşamasõ ortadan 
kaldõrõlabilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Solventin yakõlarak bertaraf edilmesi sonucu enerji üretimi ortadan 
kalkmaktadõr. 
 
Operasyonel veri: Kalite kriterlerini yerine getirebilmek için, boya kabinleri sõkõ sõcaklõk 
(20� 24 oC) ve nem (% 65 � 75) kontrolleri altõnda tutulmalõdõr. Kuru toz boya kaplamalara 
göre daha ince filmler (45 µm) elde edilebilmektedir.  
 
Daimler Chrysler AG�de, 1997�den bu yana kullanõlan toz bulamaç vernik, neredeyse hiç 
solvent içermemekte ve õslak üstü õslak teknikle ile uygulanmaktadõr. 
 
Uygulanabilirlik: Her ne kadar iki büyük tedarikçi toz bulamaç sistemlerini kullansa da, bu 
sistem taşõtlarõn boya kaplamasõna ait genel endüstriyel proseslerde kullanõlmamaktadõr. Toz 
bulamaç sistemi, õslak üstü õslak uyumluluğunun sağlanabilmesi için uygun renkte boya 
katmanõnõn uygulanmasõnõ gerektirir. Toz bulamaç boya fõrõnlanmadan önce õslak filmdeki su 
buharlaşmalõdõr. Bu nedenle basõnçlõ flash-off gerekir. Bu sistem Avrupa�da 2 fabrikada 
kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: VOC emisyonlarõ azaltõlõr.  
 
Örnek tesisler: Daimler Chrysler AG (Avusturya) ve Rastatt (Almanya) 
 
Referans kaynakçasõ: [68, ACEA, 2004] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] 
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6.4.4. Boya uygulama teknikleri ve ekipmanlarõ 
 
Aşağõdaki boya uygulama teknikleri ve ekipmanlarõ ticari olarak kullanõlmaktadõr: 
 

•  Daldõrma ile boya uygulama, bkz. Bölüm 20.7.3.4. ve daha ayrõntõlõ bilgi için Bölüm 
6.4.4.1 

•  Geleneksel yüksek ve alçak basõnçlõ spreyleme, bkz. Bölüm 20.7.3.8 
•  Yüksek hacimli alçak basõnçlõ spreyleme (HVLP), bkz. Bölüm 20.7.3.9 
•  Elektrostatik atomize spreyleme prosesleri, bkz. Bölüm 20.7.3.14 
•  Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar, bkz. Bölüm 20.7.3.15 
•  Elektrostatik destekli basõnçlõ havalõ, havasõz ve hava destekli spreyleme, bkz. Bölüm 

20.7.3.17 
•  Toz boyama � elektrostatik destekli spreyleme, bkz. Bölüm 20.7.3.18 
 

6.4.4.1. Daldõrma yöntemiyle boya uygulama 
 
Tanõm: Ön işlemden geçirilmiş araç gövdeleri elektro daldõrma boya banyosundan 
geçirilirken elektriksel olarak yüklenir. Boya kaplamalar genellikle su bazlõdõr ve deiyonize 
suda çözünürler. Solvent içeriği ise genellikle ağõrlõk bakõmõndan % 2 - 6 ya da % 1 - 2 
aralõğõndadõr. 
 
Dip elektro kaplama prosesi hem iç hem dõş olmak üzere tüm araç yüzeyini kaplar. 
Hesaplanan kaplama alanõ genellikle araç başõna 60 - 100 m2�dir ve aracõn boyutuna ve 
tasarõmõna göre değişiklik göstermektedir (bkz. Ek 24.5), bkz. Bölüm 20.7.3.4. 
 
Çevresel faydalar: Söz konusu malzemenin solvent içeriği düşük olduğundan ve bu malzeme 
spreyleme operasyonlarõnda olduğu gibi atomize edilmediğinden, VOC emisyon seviyeleri 
çok düşüktür. Tipik emisyon değerleri <0.2 kg VOC/araç�tõr ve bu da de 2 - 4 g VOC/m2�ye 
eşittir. Söz konusu emisyon değerleri boyanan otomobilin elektro kaplama yapõlmõş yüzey 
alanõna göre değişmektedir. Fõrõndan çõkan atõk gazõn azaltõlmasõyla >1 g VOC/m2 değeri elde 
edilebilir.  
 
Boya tüketiminin az olmasõna ek olarak, ortaya çõkan atõk miktarõ da daha azdõr. Dip boyama 
tekniğinin uygulama verimliliği oldukça yüksektir ve az malzeme kullanõmõ sayesinde çok az 
atõk ortaya çõkar  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Uygulama egzoz havalandõrmasõ bulunan, amaca uygun olarak inşa 
edilmiş tesislerde gerçekleştirilir. Astar boyasõ atõlan gövdeler, sonraki boya kaplamalara 
geçilmeden önce fõrõnlanmalõdõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik tüm araç gövdelerinde ve erişilmesi güç olan yüzey panelleri 
dahil metal parçalarda kullanõlabilir. Halihazõrda, daldõrma tekniği yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr. Ancak bu kullanõm sadece astar boya ile sõnõrlõdõr (kataforez uygulamasõ). 
Otomobil üretiminde laker tabakanõn optik kalitesi çok önemlidir, bu nedenle astar (dolgu) ve 
son kat uygulamasõnda sadece spreyleme teknikleri kullanõlmaktadõr. 
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Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Kalite ve korozyona karşõ koruma.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [68, ACEA, 2004] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] 
[128, TWG, 2005] 
 

6.4.5. Boya kabinleri 
 
Aşağõdaki teknikler yaygõn olarak uygulanmaktadõr: 
 

•  Islak ayõrma boya kabinleri, bkz. Bölüm 20.7.4.1. 
•  Boya kabinlerinde su emülsiyon teknikleri, bkz. Bölüm 20.7.4.3. 

 

6.4.6. Hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi  
 
Aşağõdaki teknikler yaygõn olarak uygulanmaktadõr: 
 

•  Kesikli boyama/renk gruplama, bkz. Bölüm 20.6.3.6. 
•  Pig-temizleme sistemleri, bkz. Bölüm 20.6.3.7. 
 

6.4.6.1. Kullanõlan solventlerin geri kazanõlmasõ  
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.13.1. Temizleme solventlerinin geri kazanõmõnõ sağlayan modern 
boya besleme ekipmanlarõ yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Geri kazanma işlemi, temizleme 
maddelerinin borularla uygulama ekipmanõndan depolama tanklarõna aktarõlmasõ ile 
gerçekleştirilir.  
 
Çevresel faydalar: Genellikle % 80 - 90 oranõnda arõndõrma solventi yeniden kullanõlmak 
üzere üretim tesisinde ya da tesis dõşõnda geri kazanabilir. 
 
Çapraz medya etkileri:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Tipik bir solvent geri kazanma sisteminin kurulmasõ boya kabini başõna 0.4 
milyon Avro maliyeti beraberinde getirir.  
 
Solvent tüketiminin ve tehlikeli atõk miktarõnõn azaltõlmasõndan dolayõ tasarruf 
sağlanmaktadõr. Büyük fabrikalarda elde edilen tasarruf, yapõlan yatõrõmõn önüne geçmektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
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Örnek tesisler: Ford, Avrupa. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [62, 
CITEPA, 2003] [68, ACEA, 2004, 76, TWG, 2004] 
 

6.4.7. Kuru(t)ma teknikleri (drying) 
 
Aşağõdaki teknikler yaygõn olarak uygulanmaktadõr: 
 

•  Nemi alõnmõş hava ya da normal hava sirkülasyonu ile kuruma, bkz. Bölüm 20.8.1.1 
•  Kõzõlötesi õşõnla kurutma, bkz. Bölüm 20.8.2.1 
 

6.4.8. Atõk gaz arõtõmõ 
 
Aşağõdaki teknikler yaygõn olarak uygulanmaktadõr: 
 

•  Venturi sistemi, bkz. Bölüm 20.11.3.5. 
•  Ovalayõcõ (scrubber), bkz. Bölüm 20.11.3.6.  
•  Kuru filtre sistemleri, bkz. Bölüm 20.11.3.8. 
•  Elektrostatik filtre, bkz. Bölüm 20.11.3.7. 
•  Atõk gaz arõtõmõ için ön işlem olarak iç solvent konsantrasyonu, bkz. Bölüm 

20.11.3.1. 
•  Atõk gaz arõtõmõ için ön işlem olarak dõş solvent konsantrasyonu, bkz. Bölüm 

20.11.3.2. 
•  Kurutucuya entegre edilmiş ayrõ atõk gaz arõtma sistemi, bkz. Bölüm 20.11.1.6. 
•  Adsorbsiyon: Sabit yataklõ adsorbsiyon, akõşkan yataklõ kurutucu adsorbsiyonu ve 

rotor (çark) absorbsiyonu, bkz. Bölüm 20.11.6. 
•  Oksidasyon: reküperatif, katalitik ve rejeneratif oksidasyon, bkz. Bölüm 20.11.4. 
 

6.4.9. Atõk su arõtõmõ 
 
Aşağõdaki teknikler yaygõn olarak uygulanmaktadõr: 
 

•  Kaskad durulama, bkz. Bölüm 20.7.5.1. 
•  İyon değiştirici kullanõmõ, bkz. Bölüm 20.7.5.2. 
•  Ultra ve nanofiltrasyon, bkz. Bölüm 20.12.6. 
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7. KAMYONET, KAMYON VE KAMYON KASALARININ 
BOYA KAPLAMALARI 

[13, DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005] [118, ACEA, 2005] [181, ACEA, 2003] 
 
Kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kamyon kasalarõnõn boya kaplamasõ ile otomobillerin seri 
olarak boyanmasõ arasõnda; farklõ boya kaplama malzemelerinin, proseslerinin, uygulama 
tekniklerinin kullanõmõndan ve katman oluşumlarõnõn farklõlõğõndan ötürü, ciddi ayrõmlar söz 
konusudur. Bu araçlarda elde edilmesi gereken yüzey kalitesi en az otomobillerdeki kadar 
önemli olup, korozyona karşõ koruma diğer sektörlerden daha fazla önem taşõmaktadõr.  
 
Bu bölüm (70/156/EWG no�lu Direktif�e göre) N2 ve N3 kategorilerinde yer alan 
kamyonetlerin ve kamyon şasilerinin boyanmasõnda göz önünde bulundurulan entregre çevre 
koruma önlemlerine işaret etmektedir. Şoför mahalli ve kamyon kasalarõ kasa olarak 
tanõmlanmaktadõr ve teknik ekipman bakõmõndan entegre bir biçimde ele alõnmaktadõr.  
 

7.1. Kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kamyon kasalarõnõn boya 
kaplamalarõna ilişkin genel bilgi  

 
Taşõt imalat endüstrisine dair ölçek, iş hacmi gibi genel bilgiler için: (bkz. Bölüm 6.1). 2005 
yõlõnda AB ülkelerinde 1640769 adet hafif ticari araç ve 549468 adet ağõr vasõta (kamyon) 
üretilmiştir. Bu üretim sonucunda yaklaşõk 70 milyar Avro gelir ve doğrudan 250000 kişiye iş 
sağlanmõştõr. Tüm Avrupa�da (Rusya dahil) ticari araç üreten yaklaşõk 109 tesis 
bulunmaktadõr [152, ACEA, 2006]. 
 

7.2. Kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kamyon kasalarõnõn boya 
kaplamalarõnda uygulanan prosesler ve teknikler 

 

7.2.1. Şoför mahalli ve hafif ticari araçlar 
[185, May ve diğerleri, 2006] 
 
Uygulanan boya kaplama sistemleri, tõpkõ binek otomobillerin seri olarak boyanmasõnda 
olduğu gibi, tesisten tesise değişiklik göstermektedir. Ticari araç imalatçõlarõ ya seri boya 
kaplama sistemlerini (kuruma sõcaklõklarõ yaklaşõk 140 oC olan) veya onarõm için 2 bileşenli 
boyalarõ (kuruma sõcaklõğõ yaklaşõk 80 oC olan) kullanmaktadõr; genellikle her iki sistemden 
oluşan bir kombinasyon da kullanõlmaktadõr.  
 
Kasalara uygulanan ön işlemler; temizleme, art arda yapõlan durulamalarla yağ alma, 
durulama yoluyla çinko fosfatlama ve bunlarõ izleyen dinlendirme ve demineralize su ile 
durulama şeklindedir. Ayrõca dip elektro kaplama da kurşunsuz olarak yapõlõr. Ultrafiltre ve 
demineralize su ile yapõlan iki durulama prosesinin ardõndan şoför mahalli, yakma sonrasõ 
ünitesi olan bir kurutucuda kurutulur. Daha sonra gövde altõ koruma uygulamalarõ olan 
gürültü önleyici malzeme uygulamasõ ve ince macun çekimi işlemleri gerçekleştirilir. Araç 
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gövdesi opsiyonel olarak yapõlan eğeleme ve gerekli temizliğin yapõlmasõ ile boyanmaya hazõr 
hale getirilir. 
 
Bu işlemlerden sonra şoför mahallinin iç ve dõş yüzeylerine cila çekilir ve kurutucuda 
kurutulur. Katman kalõnlõğõ 25 � 30 µm arasõnda değişiklik gösterebilir. Ardõndan boya, hem 
otomatik hem de manuel spreyleme uygulamalarõ ile (elektrostatik ve pnömatik) iç ve dõş 
yüzeylere uygulanõr. Katman kalõnlõğõ 25 � 35 µm arasõnda değişiklik gösterebilir. Overspreyi 
azaltmak için boya kabinlerinde õslak ayõrma yapõlõr; onarõm kabinlerinde ise kuru ayõrõcõlar 
yer almaktadõr. Daha sonra fõrõnda kurutma gerçekleştirilir.  
 
Baz katlarõn katman kalõnlõklarõ 10 � 20 µm olup, baz kattan sonra uygulanan verniklerinki  
40 ± 5 µm�dir. Daha sonra 30 � 40 µm katman kalõnlõğõnda 1 kat son kat uygulanõr.  
 
Mevcut kamyon kasalarõ, yüzeyin % 90�õndan fazlasõ katõ boya son kat ve geri kalan hacmi de 
metalik kat olacak şekilde üretilmektedir. Kamyonetlerde ise bu oran, % 85 katõ boya son kat 
ve geri kalan hacim metalik kat olacak şekildedir. Daimler Chrysler Düsseldorf, Almanya�da 
ve Ludwigsfelde, Almanya�da; MAN Steyr, Avusturya ve Münih, Almanya�da; Volvo Umea, 
İsveç�te; Fiat Sevel, İtalya�da; su bazlõ tek katlõ son katlar kabul görmekte ve uygulanmaktadõr 
(1K yüksek derecede fõrõnlanmõş veya 2K düşük derecede fõrõnlanmõş). Bu uygulamanõn kabul 
görmeye devam etmesi beklenmektedir. 
 
Şoför mahallinin boya kaplamasõ için yaygõn veya geleneksel olarak uygulanan sistemler 
şöyledir:  
[8, IFARE ve CITEPA, 2002] 
 

•  Elektrokaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 8 solvent içeren) 
•  Astar boya: Solvent bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 50 solvent içeren) 
•  Son kat: Solvent bazlõ katõ kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); solvent 

bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 75 solvent içeren) ve solvent bazlõ vernik (ağõrlõk 
bakõmõndan % 45 solvent içeren). 

 
Alternatif sistemler şöyledir:  

 
•  Elektrokaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 8 solvent içeren) 
•  Astar boya: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 15 solvent içeren) 
•  Son kat: Solvent bazlõ katõ kaplama, yüksek katõ maddeli (ağõrlõk bakõmõndan % 40  

solvent içeren); solvent bazlõ baz kat yüksek katõ maddeli (ağõrlõk bakõmõndan % 65 
solvent içeren); solvent bazlõ vernik yüksek katõ maddeli (ağõrlõk bakõmõndan % 40  
solvent içeren) ve elektrostatik uygulama 

 
ve: 

 
•  Elektrokaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 8 solvent içeren) 
•  Astar boya: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 15 solvent içeren) 
•  Son kat: Su bazlõ katõ kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 15 solvent içeren); solvent bazlõ 

katõ kaplama, yüksek katõ maddeli (ağõrlõk bakõmõndan % 40 solvent içeren) (özel 
renkler için); su bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 15 solvent içeren); ve solvent 
bazlõ vernik, yüksek katõ maddeli (ağõrlõk bakõmõndan % 40 solvent içeren) [152, 
ACEA, 2006]. 
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7.2.2. Kamyon şasilerinin boya kaplamalarõ 
[185, May, ve diğerleri, 2006] 
 
Kamyon şasileri, elektro kaplamasõ veya geleneksel astar boya uygulamasõ yapõlmõş olan 
profillerin ve parçalarõn (akslar ve hava tanklarõ gibi) montajlanmasõyla oluşturulmaktadõr. 
Dip kaplama (e-kaplama) yöntemiyle uygulanan boyalarda % 5 � 10 oranõnda solvent içeren, 
su bazlõ malzemeler kullanõlmaktadõr. Geleneksel astar boyalar toz boya kaplama, su bazlõ 
(%10 � 15 solvent içeren) ve solvent bazlõ (% 45 � 55 solvent içeren) astar boyalarla birlikte 
kullanõlabilir.  
 
Şasinin ön montaj işlemi tamamlandõktan sonra, yüzey kalitesi kontrol edilir ve astar boya ile 
kusurlar lokal olarak onarõlõr. Bazõ alanlar ise kamufle edilir. Kir, yağ ve yabancõ maddeleri 
gidermek için, manuel yolla ve lokal olarak solvent veya su bazlõ temizleme işlemleri 
gerçekleştirilir. Ardõndan 1 kat son kat  uygulanõr ve böylece şasilerin tesis içinde nakliyesi 
taşõyõcõ sistemle otomatik olarak yapõlõr. Boyut ve yapõ bakõmõndan çeşitlilik gösterdikleri için 
şasiler, manuel olarak boyanmaktadõr. Boya öncelikle alt yüzeye, ardõndan da son kata 
uygulanõr. Yüksek hacimli üretim yapõlan tesislerde, şasilerin % 95�inde su bazlõ (2 bileşenli) 
son katlar kullanõlõr. Özel renker için ise 2 bileşenli solvent bazlõ akrilat boyalar 
uygulanmaktadõr. Uygulanan katman kalõnlõğõ 40 ila > 60 µm arasõnda değişiklik 
göstermektedir. 
 
Malzeme HVLP, geleneksel, hava karõşõmlõ ya da havasõz spreyleme ile uygulanõr. Islak toz 
toplayõcõ yoluyla ve boya çamurunun otomatik olarak atõlmasõyla overspreyin önüne geçilir. 
Boyanan şasiler kurutma işlemi için, öncelikle maksimum sõcaklõğõ 40 oC olan ve hava 
akõmõnõn az olduğu flash-off odalarõna transfer edilir. Daha sonra boya, basõnçlõ hava veren 
kurutucularla 85 - 90 oC sõcaklõkta kurutulur. Kurutmanõn ardõndan, şasiler dõş ortam 
sõcaklõğõna  gelene kadar soğutulur ve demask uygulamasõ yapõlõr.  
 
Kamyon şasilerinin boya kaplamalarõ için yaygõn veya geleneksel olarak kullanõlan sistemler 
şunlardõr: 
[152, ACEA, 2006] 
 

•  Elektrokaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 � 10 solvent içeren) 
•  Astar boya: Solvent bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 45 � 55 solvent içeren); elektrostatik 

uygulama 
•  Son kat: Katõ boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 � 55 solvent içeren); 

elektrostatik uygulama. 
 
Alternatif sistemler şöyledir:  
 
•  Elektrokaplama: su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 � 10 solvent içeren) 
•  Onarõm amaçlõ astar boya: solvent bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 45 - 55 solvent içeren) 
•  Son kat: katõ boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 � 55 solvent içeren) 

 
ve: 
 

•  Elektrokaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 � 10 solvent içeren) 
•  Onarõm amaçlõ astar boya: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 8 - 13 solvent içeren) 
•  Son kat: Katõ boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 � 55 solvent içeren) 
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ve: 
 

•  Elektrokaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 � 10 solvent içeren) 
•  Astar boya: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 8 - 13 solvent içeren) 
•  Son kat: Su bazlõ katõ boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 8 - 13 solvent içeren); 

geleneksel, HVLP, hava karõşõmlõ veya havasõz uygulama. 
 

7.2.3. Akslarõn boyanmasõ 
 
(Bkz. Bölüm 13). Kamyon ve ticari araçlarõn akslarõ genellikle su bazlõ boyalarla kaplanõr. 
Emisyon azaltma önlemleri alõnmadõğõndan ya da sadece kurutucunun yakma sonrasõ 
ünitesine bağlanmasõndan dolayõ, uygulanan solventin büyük bölümü emisyon olarak dõşarõ 
verilir.  
 

7.3. Kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kamyon kasalarõnõn boya 
kaplamalarõndaki mevcut tüketim ve emisyon değerleri 

 

7.3.1. Kütle dengeleri 
 
Bilgi sunulmamõştõr. 

7.3.2. Tüketim 

7.3.2.1. Malzemeler 
 
Tablo 7.1�de, yeni şoför mahallerinin boyanmasõ için kullanõlan boyalara ait spesifik tüketim 
değerlerine genel bir bakõş verilmiştir. Tüketim farklõ boya ve uygulama sistemlerine, vs. göre 
değişiklik göstermektedir. Söz konusu verilerin sadece bilgi amaçlõ olduğu ve bu verilerin, 
boya sisteminin yalnõzca tüketim etkinliğine dayanõlarak seçileceği bir �seçenek listesi� 
olmadõğõ unutulmamalõdõr.  Her tesisteki boya prosesi oldukça karmaşõk olup birçok entegre 
adõmõ içine alan bütüncül bir yapõ sergilemektedir: Her bir adõm bir diğerini etkilemekte ve 
uygulama tekniklerine göre farklõ rakamlar elde edilmektedir. Bu nedenle adõmlar birbirinden 
bağõmsõz olarak düşünülüp seçilirse, en iyi seçeneklerin hangileri olduğu konusunda doğru 
karar verilmemiş olur.  
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Spesifik malzeme tüketimi 

(g boya/m2) Boyama malzemesi Kamyon 
kasalarõ 

Kamyonetler 

Elektro kaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 solvent içeren) 128 128 
Astar boya: Solvent bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 50 solvent içeren) 20 24 
Astar boya: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 15 solvent içeren) 20 24 
Son kat: Solvent bazlõ katõ boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 
solvent içeren) 

134 160 

Son kat: Solvent bazlõ katõ boya kaplama, yüksek katõ maddeli 
(ağõrlõk bakõmõndan % 40 solvent içeren) 

117 140 

Son kat: Su bazlõ katõ boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 15 
solvent içeren) 

134 160 

Son kat: solvent bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 75 solvent 
içeren) 

122 146 

Son kat: Solvent bazlõ baz kat, yüksek katõ maddeli  (ağõrlõk 
bakõmõndan % 65 solvent içeren) 

116 139 

Son kat: Su bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 15 solvent içeren) 122 146 
Son kat: Solvent bazlõ vernik (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent 
içeren) 

72 86 

Son kat: Solvent bazlõ vernik, yüksek katõ maddeli (ağõrlõk 
bakõmõndan % 40 solvent içeren) 

63 76 

Tablo 7.1: Yeni şoför mahallerinin boya kaplamasõnda kullanõlan boyalarõn spesifik tüketim 
değerleri  
[185, May, ve diğerleri, 2006] 
 

7.3.2.2. Su 
 
Otomobillerin boya kaplamasõnda olduğu gibi, kamyon kasalarõnõn ve kamyonetlerin 
boyanmasõndaki başlõca su kullanõm alanlarõ da şöyledir: 
 

•  Ön işlem (yağ alma) 
•  Konversiyon boya kaplama (fosfatlama ve dinlendirme) 
•  Elektro kaplama 

 
Suyun başlõca kullanõm alanõ durulama işlemleridir; buharlaşmayla daha az su kaybedilmekte 
ve su yeni solüsyonlar elde etmede kullanõlmaktadõr. Su yönetim ve tasarruf teknikleri Bölüm 
20�de ayrõntõlõ olarak açõklanmaktadõr. Bu teknikler çok aşamalõ durulama, su kullanõmõnõ 
minimum seviyeye indirme, suyun ve hammaddelerin geri kazanõmõ teknikleri kapsamaktadõr. 
Kamyon kasalarõnõn ve kamyonetlerin boyanmasõ için yapõlan su tüketimi 35 � 80 l/m2 
arasõnda değişiklik göstermektedir [185, May, ve diğerleri, 2006]. 
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7.3.2.3. Enerji 
 
Tablo 7.2 kamyonetlerin, kamyon şasilerinin ve şoför mahallerinin boyanmasõnda yapõlan gaz 
tüketimine dair genel bir bakõş açõsõ sunmaktadõr. 
 
 Kamyon kasalarõnõn ve kamyonetlerin boyanmasõ Şasilerin boyanmasõ 
Gaz tüketimi 0.7-1 Nm3/m2 yüzeyi boyanmõş alan 0.7-1 Nm3/m2 yüzeyi 

boyanmõş alan 
Tablo 7.2: Şasilerin, şoför mahallerinin ve kamyonetlerin gaz tüketimlerine genel bir bakõş  
[185, May, ve diğerleri, 2006]. 
 

7.3.3. Emisyonlar 
 

7.3.3.1. Havaya salõnan emisyonlar 
 
Kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kamyon kasalarõnõn boyanmasõndan kaynaklanan VOC 
emisyonlarõ, otomotiv endüstrisinden kaynaklanan toplam emisyonlarõn % 9.4�ünü 
oluşturmakta olup [118, ACEA, 2005], aşağõdaki nedenlerden dolayõ, metrekareye düşen 
miktar bakõmõndan otomobil üretimindeki boya kaplama proseslerinden daha yüksektir: 
 

•  Kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kamyon kasalarõnõn üretim hacimleri otomobillere 
göre daha düşüktür (genellikle 150000 � 300000 araç). Bu nedenle VOC 
emisyonlarõnõn azaltõlmasõna yönelik yatõrõmlar, nispeten daha yüksek olmakta ve bu 
da binek otomobilleri (M1) sektörüne kõyasla, ton başõna yapõlan VOC azaltma 
maliyetinin daha yüksek olmasõna yol açmaktadõr.  

 
•  Yõllõk üretim hacmiyle kõyaslanõnca, yapõlacak otomasyon yatõrõm maliyeti de 

yüksektir ve bu nedenle otomasyon azdõr; işlem yapõlacak alan daha fazla olup, 
boyanan tüm yüzeye erişim daha fazla çaba gerektirir. Bu araçlarõn şekil ve 
boyutlarõndan kaynaklanan güçlüklerin yanõ sõra yukarõda sõralananlar, M1�den daha 
düşük transfer verimliliğinin söz konusu olmasõna ve daha yüksek emisyonlarõn ortaya 
çõkmasõna yol açmaktadõr.  

•  Daha büyük boyutlu araçlar daha geniş boya kabinleri ve fõrõnlarõ gerektirirler ve 
böylece emisyon azaltma teknikleriyle arõtõlmasõ gereken hava hacmi de daha fazla 
olur. Bu durum emisyon azaltma işlemlerinin ekonomiklik bakõmõndan daha az 
uygulanabilir olmasõ sonucunu beraberinde getirir.  

•  Binek otomobilleri için mevcut olan teknikler genellikle bu sektörde mevcut değildir 
ya da bu tekniklerin, araç boyutlarõnõn büyüklüğü ve üretim hacminin düşüklüğü 
nedeniyle bu sektöre uyarlanmalarõ ancak çok yüksek maliyetlerle mümkün 
olabilmektedir.  

•  Renk skalasõnõn daha geniş olmasõ (300 - 800 farklõ renk, şirket filolarõnõn 
gereksinimleri): 

 
o Su bazlõ sistemler çok renkli araçlar için ve çok sayõda farklõ renk için mevcut 

değildir; veya müşteri beklentilerini karşõlayamamaktadõr. 
o Renk sayõsõ fazla olduğu için daha fazla durulama yapõlõr.  



 78

o Kesikli boyama sistemi uygulanamadõğõ için daha fazla temizlik yapõlmasõ gerekir. 
o Küçük boya partileri seyrek olarak kullanõlmaktadõr ve bu nedenle malzemenin 

geri kalanõ işe yaramaz hale gelmektedir.  
o Bazõ renkler konvertibilite gerekçesiyle daha fazla film oluşumunu gerektirir ve bu 

nedenle ya çok renkli astar boyalarõn kullanõlmasõ ya da iki kat boyama yapõlmasõ 
gerekir.  

o Çok renkli araçlar daha çok boya kaplama yapõlmasõnõ gerektirir ve bu da daha 
fazla emisyonun ortaya çõkmasõna yol açar. 

 
•  Daha geniş yüzey alanlarõ hasar ve kusurlara daha açõktõr ve bu nedenle daha fazla 

onarõm gerektirir. 
•  Metalik boyalara olan talebin artmasõ VOC emisyonlarõnõ arttõrõr (metalik boyalar 

solvent bazlõdõr). 
•  Aynõ hatta boyanacak farklõ türde malzemelerin/araca eklenecek parçalarõn olmasõ, 

kullanõlan teknolojileri sõnõrlandõrmaktadõr.  
•  Boyanacak iç alan daha fazladõr (binek otomobillerine kõyasla daha az panel bulunur) 

 
Şekil 7.1 Avrupa�daki kamyonet, kamyon, ve kamyon kasasõ montaj fabrikalarõndan 
kaynaklanan VOC emisyon değerlerini göstermektedir. Yüzey alanlarõ ve emisyonlar Ek 
24.5�e göre ölçülmüştür.  
 

 
Şekil 7.1: Avrupa�daki birkaç kamyonet, kamyon ve kasa montaj fabrikasõndan kaynaklanan 
VOC emisyonlarõ  
[118, ACEA, 2005] 



 79

Temizleme işlemlerinden kaynaklanan emisyonlar bakõm, temizlik ve ikame tekniklerinde 
Bölüm 20.2.2, 20.9 ve 20.10�da sözü edilen iyi uygulamalarõn benimsenmesi ile <20 g/m2 
seviyesine indirilebilir [122, Dupont ve May, 2005]. 
 

7.3.3.2. Suya salõnan emisyonlar 
 
Bölüm 6.3.3.2�de; ön işlem, e-kaplama, boya kabinlerinin õslak temizleme sistemleri, vs. gibi 
su bazlõ proseslerden kaynaklanan emisyonlara dair bilgi verilmektedir. Kamyonetler, 
kamyonlar ve kamyon kasalarõna ait spesifik veri sunulmamõştõr.  
 

7.3.3.3. Atõk  
 
Aşağõdaki atõklar şasi ve şoför mahallerinin ön işlemden sonra, elektroforik dip ile 
kaplanmasõndan ve boyanmasõndan kaynaklanmaktadõr: 
 

•  Boya konteynõrlarõ  
•  Tortusundan ayrõlmõş, durultulmuş (dekante edilmiş) boya çamuru 
•  Kirlenmiş organik solventler  
•  Atõk boyalar  
•  Maskeleme kağõdõ (sadece şasi boyalamalarõndan kaynaklanan) 
•  Boyalõ su 
 

7.4. Kamyonet, kamyon ve kamyon kasalarõnõn boya 
kaplamalarõndaki BAT�õn tespitinde göz önünde 
bulundurulmasõ gereken teknikler 

 
Bölüm 20�de kamyon ve ticari araçlarõn boya kaplamalarõnda da uygulanabilecek olan 
teknikler ele alõnmaktadõr. Bölüm 20.7�de boya uygulamasõna ilişkin teknikler ele 
alõnmaktadõr. Bu teknikler kamyon ve ticari araçlarõn boya kaplamalarõnda da 
uygulanabilmektedir. Tablo 7. 3�te; Bölüm 20 ve/veya Bölüm 20.7�de tanõmlanan, kamyon ve 
ticari araçlarõn boya kaplamalarõna ilişkin genel teknikler gösterilmektedir. Bu teknikler ele 
aldõğõmõz endüstriye ilişkin bilgi geçmediği sürece, bu Bölüm�de tekrarlanmayacaktõr. Her bir 
teknik için verilmesi planlan bilgi türü Tablo 20.1�de gösterilmektedir.  
 
Kamyon, kamyonet ve kamyon kasalarõnõn boya kaplamasõna yönelik olan EGTEI özet 
belgesi (bkz. Ek-24.1.1) Avrupa çapõnda VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için kullanõlan 
tekniklerin fayda maliyetleri hakkõnda veri sunmaktadõr. Ancak EGTEI yaklaşõmõ söz konusu 
tekniklerin karmaşõk yönlerini sõnõrlandõrmak zorundadõr. Bu nedenle söz konusu özet, çapraz 
medya etkileri, tesislerin ve ürünlerin teknik özellikleri gibi diğer BAT faktörlerine 
değinmeksizin, sadece temel teknikleri vermektedir [136, EGTEI, 2005] [137, EGTEI, 2005]. 
 
Taşõt imalat endüstrisinde boya prosesi, birbirine bağlõ birçok adõmdan oluşan, oldukça 
karmaşõk ve tam anlamõyla entegre bir operasyondur. Her bir adõm diğer tüm adõmlarõ 
etkilediğinden, bir adõmla ilgili verilebilecek bir karar prosesin diğer tüm adõmlarõnõ da 
etkileyebilir. Aynõ şekilde bazõ teknik kombinasyonlarõ birbiriyle uyumlu olmayabilir. Mevcut 
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bir uygulama sistemi boya kaplama seçimini sõnõrlandõrabilir. Bu nedenle BAT�õn tespiti için 
gereken teknikleri ele alõrken, her bir adõmõ ayrõ ayrõ değerlendirmek mantõklõ değildir. 
 

Teknik Bölüm no 
Çevre yönetim araçlarõ 20.1.1 
Süregelen çevresel iyileştirme 20.1.2 
Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (Benchmarking) 20.1.3 
Tesisin tasarõmõ, inşaasõ ve operasyonu 20.2 
İzleme 20.3 
Solventler için kütle dengesi 20.3.1 
Su yönetimi 20.4 
Enerji yönetimi 20.5 
Hammadde yönetimi 20.6 
Boya kaplama prosesleri ve ekipmanlarõ 20.7 
Kurutma  20.8 
Temizleme 20.9 
İkame: Daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõmõ 20.10 
Atõk gaz arõtõmõ 20.11 
Atõk gazlarõn sõnõrlandõrõlmasõ ve toplanmasõ 20.11.2 
Oksidasyon 20.11.4 
Yoğunlaştõrma 20.11.5 
Adsorbsiyon 20.11.6 
Atõk su arõtõmõ 20.12 
Atklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve arõtõlmasõ 20.13 
Kullanõlan solventlerin prosesten geri kazanõlmasõ 20.13.1 
Tozun azaltõlmasõ 20.14 
Kokunun azaltõlmasõ 20.15 
Gürültünün azaltõlmasõ 20.16 

Tablo 7.3: Sektöre genel olarak uygulanabilecek tekniklere referanslar 
 

7.4.1. Geleneksel solvent bazlõ malzemeler 
 
Tanõm: Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.7.2.1. Solvent bazlõ boya sistemleri şoför 
mahallerinde aşağõdaki şekillerde uygulanmaktadõr: 
 

•  Cila: Ağõrlõk bakõmõndan % 50 solvent 
•  1 kat son kat: Ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent 
•  Baz kat: Ağõrlõk bakõmõndan % 75 solvent 
•  Vernik Ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent 

 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Bu tür bir boya kaplama sisteminin VOC emisyon değeri, azaltma 
işleminden önce, 193 ila 233 VOC/m2�dir. 
 
Operasyonel Veri: Metalik boyalarda baz kat ve vernik daima solvent bazlõdõr. Baz katõn 
katman kalõnlõğõ 10 � 20 µm�ye ve bunun ardõndan uygulanan verniğin katman kalõnlõğõ ise 
yaklaşõk 40 ± 50 µm�ye ulaşmaktadõr. 1 kat son katlar ise 30 � 40 µm katman kalõnlõğõnda 
uygulanmaktadõr. 
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Kasalar söz konusu olduğunda, kurutuculardan çõkan atõk gaz genellikle yakma sonrasõ 
ünitelerine gönderilir, boya kabininden çõkan atõk gaz ise genellikle arõtõlmaz (sadece bir 
üretim tesisinde arõtõlmaktadõr). 
 
Bununla birlikte akslarõn boyanmasõndan sonra, emisyon azaltma önlemleri 
uygulanmadõğõndan ya da sadece kurutucunun yakma sonrasõ ünitesine bağlanmasõndan 
dolayõ, uygulanan solventin büyük bölümü emisyon olarak dõşarõ verilir. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Umea�daki (İsveç) Volvo, solventlerin geri kazanõmõ için yakma işlemini 
zeolit filtrasyonu ile birleştirmektedir. Emisyonlar kasa başõna 1 kg.�dan azdõr.    
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005] [185, May ve 
diğerleri, 2006] 
 

7.4.2. Solvent bazlõ malzemelerin yerine daha az tehlikeli olan 
maddelerin kullanõlmasõ (ikame) 

 

7.4.2.1. Su bazlõ boya sistemleri 
 
Tanõm: Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.7.2.3. Su bazlõ boya sistemleri aşağõdaki 
durumlarda uygulanmaktadõr: 
 

•  Elektrokaplama: Ağõrlõk bakõmõndan % 8 organik solvent 
•  Cila/astar boya: Ağõrlõk bakõmõndan % 15 organik solvent 
•  Baz kat: Ağõrlõk bakõmõndan % 15 organik solvent. 

 
Bu kaplamalar için ölçülen toplam emisyon değerleri son kat hariç ve herhangi bir azaltma 
tekniği uygulanmadan önce 31 ila 36 g VOC/m2 aralõğõndadõr. Şasilerin hemen hemen % 
95�inde yaklaşõk 25 farklõ su bazlõ (2 bileşenli) son kat kullanõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Su bazlõ boyalarõn uygulama verimlilikleri daha düşük olduğundan, 
bu boyalarõn kullanõldõğõ yerlerde daha fazla boya tüketileceği göz önünde bulundurulmalõdõr. 
Bu konuda şu bilgiler verilmektedir:  
 

•  Su bazlõ boya kaplamalarda astar boya tüketimi, geleneksel solvent bazlõ astar 
boyalara oranla yaklaşõk % 5 daha yüksektir.  

•  Su bazlõ boya kaplamalarda baz kat tüketimi, geleneksel solvent bazlõ kaplamalara 
oranla yaklaşõk % 10 daha yüksektir. 
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Operasyonel Veri: Almanya�nõn Kassel şehrinde bulunan Daimler Chrysler AG fabrikasõ 
1998�den bu yana akslarõn boya kaplamalarõnda su bazlõ boyalarõn kullanõldõğõ bir tesisi 
işletmektedir. Alõnan önlemler sayesinde yõlda 160000 litre solvent salõnõmõ engellenmektedir. 
 
Uygulanabilirlik: Solvent bazlõ astar boyalarõn ve cilalarõn yerine daha az tehlikeli 
maddelerin kullanõlmasõ, boya kabinlerinin ve otomatik spreyleme aletlerinin değiştirilmesini 
gerektirir. Bu işlemden doğabilecek masraflar fabrika yapõsõna göre büyük ölçüde değişiklik 
göstermektedir. Boya kabinlerini daha uzun hale getirmek için ek yer gereksinimi söz konusu 
olduğundan, çoğunlukla yeni bir binada yeni bir tesis kurulmasõ gerekir.  
 
Ekonomiklik: Sadece bir boya kabininin ve burada kullanõlan otomatik spreyleme 
cihazlarõnõn (örn. astar boya kabininin) değişikliğinin maliyeti 13 - 25 milyon Avro 
civarõndadõr. Yeni bir binada yeni bir tesis kurulmasõ ise tesisin ölçeğine göre değişiklik 
göstermektedir. Örneğin; yõlda 25000 kasa üreten bir tesiste 60 milyon Avro iken, yõlda 50000 
kamyonet üreten bir tesiste 140 milyon Avro�dur.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: SED. 
 
Örnek tesisler: Su bazlõ 1 kat son katlar MAN (Münih, Almanya) ve Daimler Chrysler AG 
(Kassel, Almanya)�da uygulanmaktadõr. 
 
Referans Kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002]  [8, IFARE ve CITEPA, 2002] [128, 
TWG, 2005] [185, May ve diğerleri, 2006] 
 

7.4.3. Boya uygulama teknikleri ve ekipmanlarõ 
 

7.4.3.1. Elektrokaplama 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.7.3.4. Kullanõlan tüm elektrokaplamalar (e-kaplama) su 
bazlõdõr; organik solvent içerikleri genellikle  ağõrlõk bakõmõndan % 8�dir ve kurşun 
içermezler. Kamyon şasileri elektro kaplama dip prosesinden geçmiş olan profillerin 
montajlanmasõ ile oluşturulmaktadõr. Günümüzde elektro kaplama uygulamalarõ için daldõrma 
tekniği yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Elektro kaplama, yüksek yatõrõm ve malzeme 
maliyetlerini de beraberinde getirmektedir. 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

7.4.3.2. Yüksek hacimli, düşük basõnçlõ spreyleme (HVLP) 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20. 7.3.9. Astar boya, şoför mahallinin iç ve dõş kõsõmlarõna, 
manuel yolla çalõştõrõlan HVLP spreyleme tabancalarõ ile uygulanmaktadõr.   
  
Kamyon şasilerinde su bazlõ malzemeler HVLP spreyleme tabancalarõ kullanõlarak 
uygulanmaktadõr. Uygulanan katman kalõnlõğõ 40 - 60 µm�dir. Oversprey, boya çamurunun 
otomatik olarak durultucuya (dekantere) iletilmesi ile ve õslak temizleme sistemiyle 
engellenmektedir.  
[13, DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005] 
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7.4.3.3. Elektrostatik atomize spreyleme prosesleri 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.7.3.14. 1 kat son kat: Elektrostatik spreyleme kullanõlarak 
uygulanan, spesifik VOC emisyon değeri 60 � 72 g VOC/m2 aralõğõnda olan, ağõrlõk 
bakõmõndan % 45 oranõnda organik solvent içeren sistemdir.  
 

7.4.3.4. Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.7.3.15. Cila/astar boya uygulandõktan sonra dõş 
yüzeylere, yüksek devirli çanlar vasõtasõyla otomatik elektrostatik spreyleme yapõlarak ikinci 
bir katman uygulanmaktadõr. Katman kalõnlõğõ 25 � 35 µm arasõnda değişir. Manuel boya 
uygulamasõ sadece özel siparişler için yapõlõr.  
 
Solvent bazlõ baz kat genellikle elektrostatik spreyleme (% 50) ve düzenli spreyleme (% 50) 
uygulamalarõ ile yapõlmaktadõr. Vernik de elektrostatik spreyleme kullanõlarak 
uygulanabilmektedir. 
 
Metalik boyalarda baz kat ve vernik solvent bazlõdõr. Baz kat yaklaşõk 10 - 20 µm 
kalõnlõğõndadõr, bunu izleyen vernik uygulamasõ 40 ± 5 µm�dir ve tek katmanlõ son katlar 30 � 
40 µm kalõnlõğõndadõr. 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

7.4.3.5. Islak ayõrma boya kabinleri 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.7.4.1. Bu kabinler yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

7.4.4. Atõk gaz arõtõmõ 
 

7.4.4.1. Oksidasyon 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.11.4. Elektrokaplama prosesinin sonunda durulama 
işlemi yapõldõktan sonra; kamyonetler, kamyonlar, kasalar ve şasiler genellikle içinde 
oksitleyici bulunan bir kurutucuda kurutulur. 
 
Solvent bazlõ boyalarõn uygulandõğõ durumlarda, kum boya kabinlerinin üzerindeki 
kurutucuda genellikle oksitleyici bulunur. Ancak, boya kabinlerinde oksitleyici ile birlikte, 
aktif karbon adsorpsiyonu da yer alabilir.  
[13, DFIU ve IFARE, 2002] [8, IFARE ve CITEPA, 2002] 
 
Yukarõda sözü edilen emisyon azaltma önlemlerine yönelik yatõrõmlar, tesisin ölçeğine göre 
değişiklik göstermektedir. 
 
Yõllõk çalõşma kapasitesi yõlda 25000 araç olan bir kamyon kasasõ boyahanesinde, 
kurutuculara yakma sonrasõ üniteleri kurmak için gereken yatõrõm yaklaşõk 3 milyon Avro 
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olup bu meblağ, boyanan araç başõna 12 Avro�luk bir yatõrõma denk gelmektedir. Ayrõca bu 
işlem, yõllõk yaklaşõk 300000 Avro enerji maliyeti anlamõna gelmektedir. Bu rakam da 
boyanan araç başõna yaklaşõk 12 Avro�ya eşittir.  
 
Yõllõk çalõşma kapasitesi yõlda 50000 araç olan bir kamyonet boyahanesinde, kurutuculara 
yakma sonrasõ üniteleri kurmak için gereken yatõrõm yaklaşõk 4 milyon Avro olup bu meblağ, 
boyanan araç başõna 8 Avro�luk bir yatõrõma denk gelmektedir. Ayrõca bu işlem, yõllõk 
yaklaşõk 400000 Avro enerji maliyeti anlamõna gelmektedir. Bu rakam da boyanan araç 
başõna yaklaşõk 8 Avro�ya eşittir.  
[185, May ve diğerleri, 2006] 
 

7.4.4.2. Aktif karbona adsorpsiyon 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.11.6. Solvent bazlõ boyalarõn kullanõldõğõ durumlarda, 
boya kabinlerinden ve kurutuculardan çõkan atõk gaz ön işlemden geçirilebilir, örn. yakma 
sonrasõ ünitesinin ardõndan bir adsorpsiyon çarkõ kullanõlarak. 
 
Yõllõk çalõşma kapasitesi yõlda 25000 araç olan bir kamyon kasasõ boyahanesinde, boya kabini 
VOC emisyonlarõnõn kõsmen arõtõmõ için bir adsorpsiyon rejeneratif cihazõ ve yakma sonrasõ 
ünitesi için gereken yatõrõm yaklaşõk 12 milyon Avro olup bu meblağ, boyanan araç başõna 60 
Avro�luk bir yatõrõma denk gelmektedir. Ayrõca bu işlem, yõllõk yaklaşõk 650000 Avro enerji 
maliyeti anlamõna gelmektedir. Bu rakam da boyanan araç başõna yaklaşõk 26 Avro�ya eşittir.  
 
Yõllõk çalõşma kapasitesi yõlda 50000 araç olan bir kamyonet boyahanesinde, kurutuculara 
yakma sonrasõ üniteleri kurmak için gereken yatõrõm yaklaşõk 15 milyon Avro olup bu 
meblağ, boyanan araç başõna 30 Avro�luk bir yatõrõma denk gelmektedir. Ayrõca bu işlem, 
yõllõk yaklaşõk 1.2 milyon Avro enerji maliyeti anlamõna gelmektedir. Bu rakam da boyanan 
araç başõna yaklaşõk 24 Avro�ya eşittir.  
[185, May ve diğerleri, 2006] 
 

7.4.5. Atõk su arõtõmõ 
 
Aşağõdaki teknikler yaygõn olarak kullanõlmaktadõr: 
 

•  Elektro kaplama dip banyolarõnda ultra ve nanofiltrasyon yaygõn olarak 
uygulanmaktadõr, bkz. Bölüm 20.12.6. 

•  Kaskad durulama, bkz. Bölüm 20.7.5.1. 
•  İyon değiştirici kullanõmõ, bkz. Bölüm 20.7.5.2. 
•  Boya çamurunun sürekli atõlmasõ, bkz. Bölüm 20.7.5.6. 
•  Durultma (dekantasyon) sistemi, bkz. Bölüm 20.7.5.7 
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8. OTOBÜSLERİN BOYA KAPLAMALARI 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] [118, ACEA, 2005] [186, 
May ve diğerleri, 2006] 
 

8.1. Otobüslerin boya kaplamalarõna ilişkin genel bilgi  
 
Bu bölüm (70/156/EWG no�lu Direktif�e göre) M2 ve M3 kategorilerinde yer alan otobüs 
gövdelerinin ve şasilerinin boyanmasõnda göz önünde bulundurulan entregre çevre koruma 
önlemlerine işaret etmektedir. 2005 yõlõnda AB ülkelerinde 30514 adet otobüs ve yolcu 
otobüsü üretilmiştir. Tüm Avrupa coğrafyasõnda (Rusya dahil) otobüs üreten yaklaşõk 46 tesis 
bulunmaktadõr. Otobüs üretiminden doğan iş hacmi, kamyonet ve kamyon üretiminden doğan 
iş hacmine dahil edilmekte ve hepsi birden ticari araç olarak adlandõrõlmaktadõr. Bölüm 6.1�de 
araç yapõm endüstrisi ile ve Bölüm 7.1�de de ticari araçlarla ilgili ek bilgi yer almaktadõr [152, 
ACEA, 2006]. 
 

8.2. Otobüslerin boya kaplamalarõnda uygulanan prosesler ve 
teknikler 

 

8.2.1. Ön işlem 
 
Araç gövdeleri, boyamadan önce, genellikle yağ alma ve fosfatlama gibi geleneksel ön işlem 
proseslerinden geçmektedir. Ön işlem proseslerinden sonra, sprey uygulamasõ ya da dip 
kaplama yöntemiyle zemin kat uygulanmaktadõr.  
 

8.2.2. Zemin kaplama/dip kaplama 
 
Bir Alman üretim tesisi araç gövdelerinin zemin kaplamasõnda kataforik dip kaplama 
tekniğini kullanmaktadõr. Gres, yağ ve zõmparalama artõklarõ ile diğer pislikleri temizlemek 
için, araç gövdelerinin dõş yüzeyleri sõvõ alkalin prosesi ile (60 oC sõcaklõkta) temizlenir. 
Ardõndan durulama yapõlõr.  
 
Yüzeyi bundan sonra yapõlacak olan fosfatlama işlemine hazõrlamak için aktivasyon yapõlõr. 
Araç gövdelerine konversiyon tabakasõ uygulanmasõ (50 � 55 oC sõcaklõkta) korozyona karşõ 
korumayõ ve daha sonra uygulanacak olan boya tabakasõnõn tutunmasõnõ sağlamaktadõr. Fosfat 
tabakasõ çekmek için, gövde yüzeyi dinlendirilir. Gövdeler demineralize su ile dõş ortam 
sõcaklõğõnda birkaç kez yõkanõr ve ardõndan kataforik dip kaplama uygulanõr. Kullanõlan 
malzeme, organik solvent içeriği ağõrlõk bakõmõndan yaklaşõk % 3 olan su bazlõ bir 
malzemedir. Bu işlemlerin ardõndan, astarlanan gövdeler demineralize su ile otomatik ve 
manuel olarak durulanõr ve yakma sonrasõ ünitesi olan bir kurutucuda 175 oC�de (alt tabaka 
sõcaklõğõ) kurutulur ve soğutma alanõna nakledilir. 
 
Kataforik dip kaplama yönteminin uygulanmasõ ile, VOC emisyonlarõ % 60�a varan oranlarda 
azaltõlabilir. Bu proses 1990�da uygulanmõştõr.  Su bazlõ malzemelerle yapõlan dip kaplamanõn 
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yanõ sõra, solvent bazlõ 2 bileşenli epoksi malzemeler ile yapõlan spreyleme de yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr. Bu malzemeler yaklaşõk % 40 � 50 oranõnda solvent içermekte ve manuel 
spreyleme ile uygulanmaktadõr.  
 

8.2.3. Gövde altõ koruma ve ince macun çekme 
 
Otobüs gövdeleri temizlendikten sonra iç ve dõş kõsõmlarla gövde altõna ince macun çekilir. 
Gövde altõnõn korunmasõ ancak ince macun çekilmesinden sonra mümkün olur. Gövde altõ 
koruma malzemesi ya 2 bileşenli poliüretandan ya da suda çözünebilen lakerden 
oluşmaktadõr. Macun çekme ve gövde altõ koruma işlemleri manuel olarak uygulanmaktadõr.  
 

8.2.4. Astar boyanõn uygulanmasõ 
 
Astar boya, yüzeyi bir sonraki son boya kaplama işlemi için hazõrlar. Son katõn daha iyi 
tutunmasõ ve korozyonun önlenmesi için, astar boya ile pürüzler ve zemin kattaki kusurlar 
düzeltilir. Astar aynõ zamanda otobüs yüzeyinin mekanik direncini de arttõrmaktadõr. 
 
Halihazõrda Almanya�da otobüslerin boya kaplamalarõnda yalnõzca solvent bazlõ astarlar 
kullanõlmaktadõr. Uygulama manuel olarak yapõlmakta ve daha sonra da kurutma işlemi 
gerçekleştirilmektedir. Daimler Chrysler Neu-Ulm (Almanya) fabrikasõnda astar boyalar, 
yüksek devirli çanlar ve robotlarla otomatik olarak uygulanmaktadõr. Bu uygulamada, 
kamuflaj özelliği düşük olan renklerde iki kat son kat uygulamasõnõn önüne geçmek için, 
renkli astarlar da kullanõlabilmektedir.  
 

8.2.5. Son kat uygulamasõ 
 
Otobüs üretiminde değişiklik gösteren renk tasarõmlarõ kullanõlmasõ nedeniyle, farklõ katman 
konseptleri uygulanmaktadõr. Sonradan farklõ marka ve motifler eklense de, tüm otobüsler 
aynõ boyama aşamalarõndan geçmektedir. Bu aşamalar; ya tek katmanlõ son katlardan (1 kat 
son kat) ya da son kat ve vernik içeren çift katmanlõ son katlardan oluşmaktadõr. Kamuflaj 
özelliği düşük olan renkler (sarõ ve kõrmõzõ gibi) için, iki katman uygulanmakta ve son katlar 
manuel olarak atõlmaktadõr. Eğer renkli astarlar kullanõlõrsa buna gerek yoktur.  
 
Tüm renkler su bazlõ olarak mevcut olmadõğõndan, halihazõrda özellikle solvent bazlõ son 
katlar uygulanmaktadõr. Marka ve diğer motiflerin uygulanmasõ için, folyo kaplamalar 
kullanõlmaktadõr. Her ne kadar folyo kaplamalar boya tüketimini azaltsa da, solvent içerikli 
yapõşkanlar kullanõldõğõndan, folyo kullanõmõ VOC emisyonlarõnõ azaltmamaktadõr. Otobüs 
boyama prosesleri manuel olarak yapõlmaktadõr ve bu da toz boya kaplamalarõn kullanõmõnõ 
sõnõrlandõrmaktadõr. 
 

8.2.6. Kavite giderme 
 
Korozyona karşõ koruma sağlamak için, gövde yapõsõndaki kaviteli yüzeyler vaks 
uygulamasõyla düzeltilmelidir. Yaklaşõk % 60 oranõnda solvent içeren solvent bazlõ vaks, 
kavite giderici olarak kullanõlmaktadõr. 
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8.2.7. Alternatif sistemler ve emisyon azaltma teknikleri 
 
Otobüslerin boya kaplamalarõ bazõ durumlarda su bazlõ boyalarla yapõlmaktadõr (kataforik dip 
kaplama ve gövde altõ koruma). Bir istisna hariç, su bazlõ boyalar son kat olarak 
kullanõlmamaktadõr. Sadece bir tesiste, şehir içi otobüsler tamamõyla su bazlõ boyalarla 
boyanmaktadõr. Toz boya kaplama hala, otobüslerin seri olarak boyanmasõnda 
kullanõlmamaktadõr. Öncelikli emisyon azaltma önlemleri, otobüslerin boyanmasõ 
işlemlerinde hala sõnõrlõ düzeyde uygulanmaktadõr (manuel uygulama, küçük hacimli partiler 
ve özel müşteri gereksinimleri gibi nedenlerle).  
 
Emisyonlarõn  azaltõlmasõ için, sadece kurutuculardan çõkan atõk gazlarõn arõtõlmasõnda yakma 
sonrasõ ünitelerinin kullanõlmasõ gibi boru sonu önlemlerinden yararlanõlmaktadõr. Böylece, az 
miktarda VOC emisyonu toplanmakta ve arõtõlmaktadõr. Ancak, hem boya kabinlerinden hem 
de kurutuculardan çõkan atõk gazlarõn arõtõmõ için aktif karbona adsorpsiyonun ve yakma 
sonrasõ ünitelerinin birlikte kullanõmõ gibi daha etkin emisyon azaltma önlemlerinin 
kullanõldõğõna dair bilgi yoktur.  
 

8.2.8. Otobüs boya kaplama tesislerine örnekler 
 
Otobüs boya kaplama tesislerine dair örnekler arasõnda Almanya�nõn Mannheim ve Neu-Ulm 
şehirlerindeki  Daimler Chrysler AG verilebilir. Bu tesislerin üretim kapasiteleri sõrasõyla 
yõlda yaklaşõk 2500 � 3000 otobüse denk gelmektedir. Mannheim�da şehir içi otobüslerin ve 
tur otobüslerinin (yolcu otobüslerinin) gövdeleri üretilmekte ve bu otobüslerin zeminleri 
kataforik dip kaplama ile boyanmaktadõr. 
 
Dip kaplamalarõ yapõldõktan sonra tur otobüsleri, Neu-Ulm�a transfer edilmekte ve burada 
sõcak su ile yõkandõktan sonra kurutulmaktadõr. Ardõndan boya kaplama yapõlmaktadõr. Her iki 
tesiste de boyama işlem adõmlarõ benzerlik göstermektedir. Öncelikli olarak sprey uygulamasõ 
gerçekleştirilmektedir. Gövde altõ koruma için, su bazlõ 2 bileşenli epoksi reçinesi kullanõlõr. 
Pürüzsüz bir yüzey elde etmek için araç gövdeleri, parçalar takõldõktan sonra cilalanõr ve 
zõmparalanõr. Daha sonra, su ya da solvent bazlõ astar boya (2 bileşenli epoksi) uygulanõr ve 
tekrar zõmparalama yapõlõr. Boya kabininde akrilik astar boya gövdeye püskürtülür. Malzeme 
90 oC�de kurutulur. Tekrar zõmparalamanõn ardõndan, son kat (2 bileşenli malzeme) ve sonra 
da vernik sprey ile uygulanõr. 6000�den fazla renkte baz kat bulunmaktadõr. Otobüsler tüm 
marka etiketlerinin ve motiflerin uygulanmasõ işlemi tamamlanana kadar, boya kabinlerinden 
ve kurutuculardan 15 kez geçer. Resim ve etiketler sprey, havalõ püskürtme (airbrush) ya da 
folyo kaplama ile uygulanõr.  
 
Emisyonlarõn azaltõlmasõ için ikincil önlemlerin hiç uygulanmadõğõ durumlar da vardõr, ancak 
genellikle kurutma fõrõnlarõndan çõkan atõk gazlara termal oksidasyon uygulanõr. 
 
Manheim�deki DaimlerChrysler AG fabrikasõnda özel bir uygulama söz konusudur. Bu 
fabrikada yapõsal gürültüyü azaltmak için poliüretan malzeme kullanõlmaktadõr. Bu malzeme 
genellikle, yaklaşõk % 65 solvent içeren solvent bazlõ yapõşkanlarla bağlanan gürültü azaltõcõ 
PVC matlarõn yerine kullanõlmaktadõr. Poliüretan malzeme araç gövdesine spreyle 3 � 8 mm 
kalõnlõğõnda uygulanmaktadõr. Bu uygulama, kaza oranõnõ azalttõğõ ve VOC salõnõmõnõ ortadan 
kaldõrdõğõ için, aynõ zamanda iş sağlõğõna da katkõda bulunmaktadõr.  
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Otobüslerin iç kõsmõna gürültü önleyici prosesler uygulanmaktadõr. Ardõndan alternatif zemin 
kaplayõcõ olarak 2 bileşenli poliüretan malzeme döşenmektedir. Genellikle, şehir içi 
otobüslerde PVC zemin kaplamalar kullanõlmaktadõr. Bu malzeme uygun ölçülerde kesilip 
solvent bazlõ yapõşkanlar yoluyla yapõştõrõlmaktadõr.  Buna alternatif olarak, solvent 
içermeyen poliüretan malzeme, havasõz sprey ile uygulanmaktadõr. Bu teknik 145 otobüste 
uygulanmõştõr (2002). Daha önce kullanõlan PVC kaplamalardan farklõ olarak poliüretan 
yüzeyde, su geçirme ihtimali olan birleşim yerleri yoktur ve bu nedenle araç gövdesinde 
korozyon oluşmasõ ihtimali ortadan kalkar. 
 
Tur otobüsleri için farklõ zemin kaplama yöntemleri uygulanmaktadõr; bu malzemeler 
dağõlabilen yapõşkanlarla kõsmen yapõştõrõlõr. Ayrõca, çift taraflõ yapõşkan folyolar da 
kullanõlmaktadõr.  
 
Özetle, uygulanan en yaygõn teknikler şunlardõr [8, IFARE ve CITEPA, 2002] [138, EGTEI, 
2005]: 
 

•  Elektro kaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 solvent içeren) 
•  Astar boya: Solvent bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); elektrostatik 

uygulama 
•  Son kat: Yüksek katõ maddeli boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); 

elektrostatik uygulama, solvent bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 75 solvent içeren); 
pnömatik uygulama (% 50) ve elektrostatik uygulama (% 50), solvent bazlõ vernik 
(%45 solvent içeren); elektrostatik uygulama. 

 
Daha seyrek olarak uygulanan alternatif sistemler şunlardõr:  
 

•  Elektro kaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 solvent içeren) 
•  Astar boya: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 8 solvent içeren); elektrostatik uygulama 
•  Son kat: Yüksek katõ maddeli boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); 

pnömatik uygulama; solvent bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 75 solvent içeren), 
pnömatik uygulama; solvent bazlõ vernik (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); 
pnömatik uygulama. 

 
ve:  
 

•  Elektro kaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 solvent içeren) 
•  Astar boya: Solvent bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); elektrostatik 

uygulama 
•  Son kat: Yüksek katõ maddeli boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); 

pnömatik uygulama, su bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 13 solvent içeren); 
pnömatik uygulama; solvent bazlõ vernik (% 45 solvent içeren); pnömatik uygulama. 

 
ve:  
 

•  Elektro kaplama: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 5 solvent içeren) 
•  Astar boya: Su bazlõ (ağõrlõk bakõmõndan % 8 solvent içeren); elektrostatik uygulama 
•  Son kat: Yüksek katõ maddeli boya kaplama (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); 

pnömatik uygulama, su bazlõ baz kat (ağõrlõk bakõmõndan % 13 solvent içeren); 



 89

pnömatik uygulama, solvent bazlõ vernik (ağõrlõk bakõmõndan % 45 solvent içeren); 
pnömatik uygulama. 

 
Emisyonlarõn azaltõlmasõ içşn alternatif olarak, hava basõncõ azaltõlmõş sprey boyama 
operasyonlarõ kullanõlmaktadõr. Genellikle elektrostatik uygulamalar yalnõzca astar boya 
uygulamasõnda kullanõlmaktadõr. 
 

8.3. Otobüslerin boya kaplamalarõndaki mevcut tüketim ve 
emisyon seviyeleri 

[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

8.3.1. Kütle dengeleri  
 
Bilgi verilmemiştir.  
 

8.3.2. Tüketim seviyeleri 
 

8.3.2.1. Malzemeler 
 
Normalde otobüs başõna yaklaşõk 200 m2 yüzey boyanmaktadõr. Tablo 8.1 ayrõ boya kaplama 
katmanlarõ için geçerli olan spesifik malzeme tüketimini göstermektedir.  
 

Malzeme 
(ağõrlõk bakõmõndan %) 

Spesifik malzeme 
tüketimi 

(g boya/m2) 
Katoforik dip kaplama, su bazlõ malzeme, % 3 - 4 organik solvent 120-135 
İnce macun çekme ve gövde altõ koruma (su bazlõ, manuel uygulama) Veri sunulmamõştõr 
Astar boya (solvent bazlõ: % 45 organik solvent, manuel uygulama) 18-22 
Astar boya (su bazlõ: % 8 organik solvent, manuel uygulama) 22-26 
1 kat son kat (solvent bazlõ: % 45 organik solvent, manuel uygulama) 10-40 
Baz kat (solvent bazlõ: % 75 organik solvent, manuel uygulama) 90-100 
Baz kat (su bazlõ: % 13 organik solvent, manuel uygulama) 100-110 
Vernik (solvent bazlõ: % 45 organik solvent, manuel uygulama) 50-65 
Tablo 8.1: Farklõ katmanlar için spesifik malzeme tüketimleri 
[57, Rentz ve diğerleri, 1999] 
 

8.3.2.2. Su 
 
Otomobillerin, kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kasalarõn boya kaplamalarõnda olduğu gibi; 
otobüslerin boya kaplamasõndaki başlõca su kullanõm alanlarõ da şöyledir: 
 

•  Ön işlem (yağ alma) 
•  Konversiyon boya kaplama (fosfatlama ve dinlendirme) 
•  Elektro kaplama 
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Suyun birincil kullanõm alanõ durulama aşamalarõdõr; buharlaşma ile daha az su kaybedilir ve 
ayrõca yeni solüsyonlar elde etmek için de daha az  su kullanõlõr. Su yönetim ve tasarruf 
teknikleri Bölüm 20�de ayrõntõlõ bir şekilde açõklanmaktadõr. Bu teknikler çok aşamalõ 
durulama, su kullanõmõnõ minimum seviyeye indirme, su ve hammaddeyi geri kazanma 
tekniklerini kapsamaktadõr. 
 

8.3.2.3. Enerji 
 
En yüksek enerji gereksinimi, tõpkõ binek otomobillerinin seri olarak boyanmasõnda olduğu 
gibi, boya kabinlerinin ve kurutucularõn õsõtõlmasõndan kaynaklanmaktadõr. Enerji 
gereksinimine dair veri sunulmamõştõr.  
 
Boya kabini õsõ tüketimi: 1200 � 1400 kW, elektrik enerjisi 150-179 kW. 
Fõrõn: Isõ kapasitesi 500-700 kW, elektrik enerjisi 45 kW. 
 

8.3.3. Emisyonlar 
 

8.3.3.1. Havaya salõnan emisyonlar 
 
Otobüslerin boyanmasõndan kaynaklanan VOC emisyonlarõ, otomotiv endüstrisindeki toplam 
emisyon hacminin % 0.6�sõnõ oluşturmaktadõr [118, ACEA, 2005] ve kamyonlarda geçerli 
olan nedenlerden ötürü (bkz. Bölüm 7.3.3.1), binek otomobillerinin seri olarak 
boyanmasõndan kaynaklanan emisyonlara kõyasla, otobüslerde metrekare�ye düşen emisyon 
hacmi daha fazladõr. 
 
Bölüm 8.2.8�de verilen fabrikalarda, kurutuculardan çõkan atõk gazlara yönelik emisyonlarõn 
azaltõlmasõna dair herhangi bir önlem alõnmadan ortaya çõkan VOC emisyonlarõ, yaklaşõk 225 
g/m2�ye ulaşmaktadõr. Avrupa�daki birkaç otobüs fabrikasõna ait VOC emisyon değerleri 
Şekil 8.1�de verilmiştir: 
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Şekil 8.1: Avrupa�daki birkaç otobüs montaj fabrikasõna ait VOC emisyonlarõ  
[118, ACEA, 2005] 
 
Temizleme işlemlerinden kaynaklanan emisyonlar; Bölüm 20.2.2, 20.9 ve 20.10�da yer alan 
bakõm, temizlik ve ikame tekniklerindeki iyi uygulamalar yoluyla < 20 g/m2�ye kadar 
azaltõlabilir [122, Dupont ve May, 2005]. 
 
Overspreyden kaynaklanan toz emisyonlarõ çoğunlukla 3 mg/m3�den daha azdõr.  
 

8.3.3.2. Suya salõnan emisyonlar 
 
Overspreyden kaynaklanan boya zerreciklerini yakalamak için boya kabinlerinde genellikle 
venturi ovalayõcõlar bulunur. Ortaya çõkan boya çamuru enerji geri kazanõmõ için 
kullanõlabilir.  
 

8.3.3.3. Atõk 
 
Overspreyden kaynaklanan boya çamurlarõ atõlmakta ve enerji geri kazanõmõ için 
yakõlabilmektedir. Aletleri ve boya kabinlerini temizlemek için kullanõlan organik solventler 
genellikle (dõşarõda) geri dönüştürülür veya atõlõr ya da enerji geri kazanõmõ için yakõlõr. 
 

8.4. Otobüslerin boya kaplamalarõndaki BAT�õn tespitinde göz 
önünde bulundurulmasõ gereken teknikler  

 
Bölüm 20�de otobüslerin boya kaplamalarõnda uygulanabilecek olan teknikler ele 
alõnmaktadõr. Bölüm 20.7�de boya uygulamasõna ilişkin teknikler ele alõnmaktadõr. Bu 
teknikler otobüslerin boya kaplamalarõnda da uygulanabilmektedir. Tablo 8. 2�de; Bölüm 20 
ve/veya Bölüm 20.7�de tanõmlanan, otobüslerin boyanmasõna ilişkin genel teknikler 
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gösterilmektedir. Bu teknikler ele aldõğõmõz endüstriye ilişkin bilgi geçmediği sürece, bu 
Bölümde tekrarlanmayacaktõr. Her bir teknik için verilmesi planlan bilgi türü Tablo 20.1�de 
gösterilmektedir.  
 
Otobüslerin boya kaplamasõna yönelik olan EGTEI özet belgesi (bkz. Ek-24.1.1) Avrupa 
çapõnda VOC emisyonlarõnõ azaltmak için kullanõlan tekniklerin fayda maliyetleri hakkõnda 
veri sunmaktadõr. Ancak EGTEI yaklaşõmõ söz konusu tekniklerin karmaşõk yönlerini 
sõnõrlandõrmak zorundadõr. Bu nedenle söz konusu özet, çapraz medya etkileri, tesislerin ve 
ürünlerin teknik özellikleri gibi diğer BAT faktörlerine değinmeksizin sadece temel teknikleri 
vermektedir [138, EGTEI, 2005]. 
 
Taşõt imalat endüstrisinde boya prosesi, birbirine bağlõ birçok adõmdan oluşan, oldukça 
karmaşõk ve tam anlamõyla entegre bir operasyondur. Her bir adõm diğer tüm adõmlarõ 
etkilediğinden, bir adõmla ilgili verilebilecek bir karar, prosesin diğer tüm adõmlarõnõ da 
etkileyebilir. Aynõ şekilde bazõ teknik kombinasyonlarõ birbiriyle uyumlu olmayabilir. Mevcut 
bir uygulama sistemi boya kaplama seçimini sõnõrlandõrabilir. Bu nedenle BAT�õn tespiti için 
gereken teknikleri ele alõrken, her bir adõmõ ayrõ ayrõ değerlendirmek mantõklõ değildir. 
 

Teknik Bölüm no 
Çevre yönetim araçlarõ 20.1.1 
Süregelen çevresel iyileştirme 20.1.2 
Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (Benchmarking) 20.1.3 
Tesisin tasarõmõ, inşaasõ ve operasyonu 20.2 
İzleme 20.3 
Solventler için kütle dengesi 20.3.1 
Su yönetimi 20.4 
Enerji yönetimi 20.5 
Hammadde yönetimi 20.6 
Boya kaplama prosesleri ve ekipmanlarõ 20.7 
Kurutma  20.8 
Temizleme 20.9 
İkame: Daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõmõ 20.10 
Atõk gaz arõtõmõ 20.11 
Atõk gazlarõn sõnõrlandõrõlmasõ ve toplanmasõ 20.11.2 
Oksidasyon 20.11.4 
Yoğunlaştõrma 20.11.5 
Adsorbsiyon 20.11.6 
Atõk su arõtõmõ 20.12 
Atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve arõtõmõ 20.13 
Kullanõlan solventlerin prosesten geri kazanõlmasõ 20.13.1 
Tozun azaltõlmasõ 20.14 
Kokunun azaltõlmasõ 20.15 
Gürültünün azaltõlmasõ 20.16 

Tablo 8.2: Sektöre genel olarak uygulanabilecek tekniklere referanslar 
 

8.4.1. Geleneksel solvent bazlõ malzemeler 
 
Tanõm: Geleneksel solvent bazlõ boyalarõn solvent içerikleri ağõrlõk bakõmõndan şöyledir: 
Astar boyalar için % 45, 1 kat son katlar için % 45, baz katlar için % 75 ve vernikler için % 
45. Uygulama manuel olarak veya tabanca ile yapõlmaktadõr. Genellikle kurutuculardan çõkan 
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atõk gazlardaki solventler, tesisin iş hacmine ve emisyon seviyelerine bağlõ olarak, 
azaltõlmakta veya bertaraf edilmektedir, bkz. Bölüm 20.11.  
 
Çevresel faydalar: Su bazlõ boya sistemleriyle kõyaslandõğõnda, doğrudan enerji gereksinimi 
daha azdõr (su bazlõ boya kaplamalarda bu oran 1100 MJ/araç iken solvent bazlõlarda 990 
MJ/araç�tõr). Bunun nedeni solvent bazlõ sistemlerin klimatizasyonunun daha iyi olmasõ ve 
flash-off sürelerinin daha kõsa olmasõdõr. Ancak sözü edilen enerji miktarõ atõk gazlardaki 
solventlerin azaltõlmasõ için tüketilen enerjiyi kapsamamaktadõr. 
 
Çapraz medya etkileri:  Bölüm 8.2.8�de verilen fabrikalarda, kurutuculardan çõkan atõk 
gazlara yönelik emisyonlarõn azaltõlmasõna dair herhangi bir önlem alõnmadan ortaya çõkan 
VOC emisyonlarõ, yaklaşõk 225 g/m2�ye ulaşmaktadõr.  
 
Operasyonel veri: Kurutma süreleri su bazlõ sistemlerdekine oranla daha kõsadõr, bu nedenle 
küçük alanlarda, azalan fõrõnlama süreleri sayesinde, daha yüksek hat hõzlarõ elde edilebilir. 
Solvent bazlõ sistemler daha geniş bir sõcaklõk ve nem aralõğõnda kullanõlabilir. Paslanmaz 
çelik ekipmanõ gerekli değildir.  
 
Uygulanabilirlik: Solvent bazlõ boyalar boyama işleminin her safhasõnda (astar boya, katõ 
son kat, baz kat, vernik, onarõm), metal ve plastik yüzeylerde kullanõlabilir. Bu boyalar alan 
ve maliyet bakõmõndan alternatiflerinin kullanõlmasõnõn ve malzeme değişikliklerinin teknik 
olarak mümkün olmadõğõ yeni ve mevcut boyahanelerde uygulanabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Mevcut ve belli başlõ yeni boyahanelerdeki ekonomik 
ve teknik kõsõtlamalar, solvent bazlõ malzemelerin belirli aktiviteler için tercih edilmesini 
sağlayabilir. Artan kalite hedefleri de solvent bazlõ malzemelerin kullanõmõnõ teşvik 
etmektedir.  
 
Örnek tesisler: Daimler Chrysler Mannheim, Daimler Chrysler Neu-Ulm, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] 
[186, May ve diğerleri, 2006] 
 

8.4.2. Solvent bazlõ malzemelerin yerine daha az tehlikeli maddelerin 
kullanõlmasõ (ikame) 

 

8.4.2.1. Su bazlõ boya sistemleri 
 
Tanõm: Genel tanõm için, bkz. Bölüm 20.7.2.3. Aşağõdaki su bazlõ boya sistemleri otobüslerin 
boya kaplamalarõnda kullanõlmaktadõr: 
 

•  Elektro kaplama: Ağõrlõk bakõmõndan % 3 - 4 
•  Astar boya: Ağõrlõk bakõmõndan % 8 solvent içeren 
•  Baz kat: Ağõrlõk bakõmõndan % 13 solvent içeren. 
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Çevresel faydalar: VOC kullanõmõnda ve emisyonlarõnda önemli ölçüde azalma 
sağlanabilmektedir. Elektro kaplama ve astar boya uygulamasõ ortadan kaldõrõlabilmekte ve 
bu da solvent emisyonlarõnda 90 � 130 g/m2�ye varan düşüşleri beraberinde getirmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Zõmparalama operasyonu sõrasõnda ortaya çõkan toz emisyonlarõ 
nedeniyle, kurşun içeren elektro kaplama kullanõlmamalõdõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bir tek istisna dõşõnda, su bazlõ boyalar son kat olarak uygulanmamaktadõr 
ve sadece bir tesiste şehir içi otobüsler tamamõyla su bazlõ boyalarla boyanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Elektro kaplama prosesi, sadece üretim hacmi çok yüksek olan (>5000 otobüs) 
tesisler için ekonomik bakõmdan uygulanabilir niteliktedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Daimler Chrysler, Mannheim, Almanya; Iveco, İtalya. 
 
Referans Kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [186, May ve diğerleri, 2006]   
 

8.4.2.2. Yüksek katõ maddeli boyalar  
 
Tanõm: Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.7.2.2. Yüksek katõ maddeli boyalar sadece 1 kat 
son katlarda uygulanmakta ve ağõrlõk bakõmõndan % 40 oranõnda solvent içermektedirler. 
Ağõrlõk bakõmõndan % 45 oranõnda solvent içeren normal son katlardan pek farklarõ yoktur. 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002, 76, TWG, 2004] [186, May ve diğerleri, 
2006] 
 

8.4.3. Boya uygulama teknikleri ve ekipmanlarõ 
 
Otobüslere sprey boya uygulamasõ, pnömatik ve elektrostatik spreyleme teknikleri ile manuel 
olarak yapõlmaktadõr. Elektrostatik spreyleme yalnõzca astar boya için uygulanmaktadõr. 
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Ancak, aşağõdaki spreyleme teknik ve ekipmanlarõndan hangilerinin uygulandõğõna dair daha 
fazla bilgi mevcut değildir: 
 

•  Geleneksel yüksek ve alçak basõnçlõ spreyleme, bkz Bölüm 20.7.3.8 
•  Yüksek hacimli alçak basõnçlõ spreyleme (HVLP), bkz Bölüm 20.7.3.9 
•  Elektrostatik atomize spreyleme prosesleri, bkz Bölüm 20.7.3.14 
•  Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar, bkz Bölüm 20.7.3.15 
•  Elektrostatik destekli basõnçlõ havalõ, havasõz ve hava destekli spreyleme, bkz Bölüm 

20.7.3.17 
•  Islak ayõrma prosesli boya kabini, , bkz Bölüm 20.7.4.1 
•  Boya kabinlerindeki su emülsiyon teknikleri, , bkz Bölüm 20.7.4.3 
 

8.4.3.1. Elektro kaplama (e-kaplama) 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.3.4. Kullanõlan tüm elektro kaplamalar su bazlõdõr; organik solvent 
içerikleri ise genellikle ağõrlõk bakõmõndan % 3 � 4�tür.  
 
Çevresel faydalar: Gövde yüzeyine bağlõ olarak, tipik spesifik VOC emisyon değerleri 6 -7 
gVOC/m2 aralõğõndadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
 
Operasyonel veri: Elektro kaplamanõn avantajlarõ istikrarlõ ve tam bir kaplama sağlamasõ 
(kavitelerde dahi), köşelerde akõntõ yapmamasõ, verimliliğinin yüksek olmasõ ve tam otomatik 
proseslere uygun olmasõdõr. Dezavantajõ ise bu uygulamanõn, boya tanklarõnõn bakõmõnõn çok 
sõkõ bir şekilde yapõlmasõnõ gerektirmesidir. Ayrõca kalite güvencesi ile ilgili dezavantajlar da 
söz konusudur. 
 
Uygulanabilirlik: Günümüzde elektro kaplama otomobillerin, kamyonetlerin ve kamyonlarõn 
boya kaplamasõnda yaygõn olarak kullanõlmakta olup, sadece az sayõda otobüs montaj 
fabrikasõnda uygulanmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Elektro kaplama yüksek yatõrõm ve malzeme maliyetini beraberinde 
getirmektedir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Daimler Chrysler Mannheim, Almanya; Iveco, İtalya. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [186, May ve diğerleri, 2006]   
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13. DİĞER METAL YÜZEYLERİN BOYA KAPLAMALARI 
 

13.1. Diğer metal yüzeylerin boya kaplamalarõ hakkõnda genel 
bilgi 

 
Çok sayõda metal yüzey korozyon önlemeye ve/veya dekorasyona yönelik olarak boya ile 
kaplanmaktadõr. Bu metaller tamamlanmõş ürünlerde (temizlik makineleri gibi) ya da taşõtlarõn 
motor bloklarõ gibi diğer ürünlerin parçalarõ olan alt tertibattlarda kullanõlan metallerdir. Bu 
metallerden tek tek ayrõntõlõ olarak söz edilmeyecek, fakat örnek veriler sunulacaktõr. 
Örneklerden bazõlarõ şöyledir: 
 

•  Çelik mobilyalar, örn. 
o Ticari kullanõm, hastaneler, vs. için mobilya ve teçhizat. 

•  Ev aletleri, örn. 
o Beyaz eşyalar: buzdolabõ, çamaşõr makinesi, vs. 

•  Mekanik, mühendislik aksamlarõ, kabinler, örn. 
o Yüksek voltajlõ kumanda mekanizmalarõ 

•  Otomotiv alt tertibatlarõ, örn. 
o Motor bloklarõ 
o Cam silecek tertibatõ 
o Radyatörler 
o Fren diskleri 
o Alümiyum jant telleri 

•  İnşaat, örn. 
o Cephe panelleri 
o Kapõ ve pencere çerçeveleri 
o Isõ panelleri, radyatörler. 

 
Yukarõda sözü edilenler SED�de �diğer kaplamalar� olarak sõnõflandõrõlan aktivitelerdir [123, 
EC, 1999]. Boyalarõn endüstriyel amaçlõ olarak uygulanmasõna yönelik olan EGTEI 
verilerinde üç alt gruptan söz edilmektedir [142, EGTEI, 2005]: 
 

•  Genel endüstri: Ticari kaplamalar, genel mühendislik ekipmanlarõ, endüstriyel 
ekipmanlar, orijinal ekipmanlar, ağõr mühendislik ve ACE (bkz. Bölüm 10), havacõlõk 
ve uzay ekipmanlarõ (bkz. Bölüm 12) 

•  Kesintisiz prosesler: Mobilya, sert metal ambalajlar ve variller (bkz. Bölüm 15�in 
bölümleri), 

•  Plastik kaplama: Plastik ve otomotiv OEM aksamlarõ (bkz. Bölüm 16) 
 

13.2. Uygulanan proses ve teknikler 
 
Bölüm 20�deki tekniklerden herhangi biri uygulanabilir. 
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13.3. Mevcut tüketim ve emisyon seviyeleri 
 
Bu aktiviteler solvent içeren boyalardan, tiner ve temizleme solventlerinden dolayõ, NMVOC 
açõğa çõkmasõna yol açmaktadõr. Bu sektördeki NMVOC emisyonlarõ ülkeden ülkeye büyük 
oranda değişiklik gösterebilir. 2000 yõlõnda 25 AB ülkesinde (RAINS modeline göre), sektöre 
ait NMVOC emisyonlarõ 543.8 kt değerinde olup, toplam NMVOC emisyonlarõnõn % 5.9�una 
karşõlõk gelmektedir. Toplam aktivite 1601 kt boya kullanõmõnõ kapsamaktadõr. Bu 
kullanõmdan kaynaklanan ortalama emisyon faktörü yaklaşõk 339.6 g NMVOC/kg tüketilen 
boyadõr. Bu da söz konusu sektörden kaynaklanan emisyonlarõn 25 AB ülkesinde kõsmen 
arõtõlmakta olduğunu göstermektedir (azaltõlmayan emisyon faktörü alt sektöre göre, 690 ve 
750 g/kg boya aralõğõnda değişmektedir) [142, EGTEI, 2005]. 
 
Bu endüstri grubunun kapsamõ çok geniş olduğundan, tüketim ve emisyon değerlerine ilişkin 
ayrõntõlõ bilgi vermek mümkün değildir. İlgili tüketim ve emisyon aşağõdakilere bağlõ olarak 
değişiklik göstermektedir: 
 

•  Uygulanan proses 
•  Uygulanan boru sonu arõtma işlemleri 
•  Ürünler 
•  Üretim hacmi 
 
Genel bilgiye ve uygun tekniklere Bölüm 20�den ulaşõlabilir. 
 

13.4. Diğer metal yüzeylerin seri olarak boyanmasõndaki BAT�õn 
tespitinde göz önünde bulundurulmasõ gereken teknikler  

 
Bölüm 20�de diğer metal yüzeylerin seri olarak boyanmasõnda da uygulanabilecek teknikler 
ele alõnmaktadõr. Bölüm 20.7�de boya uygulamasõna ilişkin teknikler ele alõnmaktadõr. Bu 
teknikler aynõ zamanda diğer metal yüzeylerin seri olarak boyanmasõnda da 
uygulanabilmektedir. Tablo 13.1�de, Bölüm 20 ve/veya Bölüm 20.7�de açõklanan, diğer metal 
yüzeylerin seri olarak boyanmasõ ile ilgili genel teknikler gösterilmektedir. Bu teknikler, 
metal endüstrisine ilişkin bilgi geçmediği sürece bu Bölüm�de tekrarlanmayacaktõr. Her bir 
teknik için verilmesi planlan bilgi türü Tablo 20.1�de gösterilmektedir.  
 
Boyalarõn endüstriyel amaçlõ olarak kullanõmõna dair EGTEI özet belgesi (bkz. Ek-24.1.1) 
Avrupa çapõnda VOC emisyonlarõnõ azaltmak için kullanõlan tekniklerin fayda maliyetleri 
hakkõnda veri sunmaktadõr. Ancak EGTEI yaklaşõmõ söz konusu tekniklerin karmaşõk 
yönlerini sõnõrlandõrmak zorundadõr. Bu nedenle söz konusu özet; çapraz medya etkileri, 
tesislerin ve ürünlerin teknik özellikleri gibi diğer BAT faktörlerine değinmeksizin, sadece 
temel teknikleri vermektedir [142, EGTEI, 2005]. 
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Teknik Bölüm no 

Çevre yönetim araçlarõ 20.1.1 
Süregelen çevresel iyileştirme 20.1.2 
Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (Benchmarking) 20.1.3 
Tesisin tasarõmõ, inşaasõ ve operasyonu 20.2 
İzleme 20.3 
Solventler için kütle dengesi 20.3.1 
Su yönetimi 20.4 
Enerji yönetimi 20.5 
Hammadde yönetimi 20.6 
Boya kaplama prosesleri ve ekipmanlarõ 20.7 
Kuruma  20.8 
Temizleme 20.9 
İkame: Daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõmõ 20.10 
Atõk gaz arõtõmõ 20.11 
Atõk gazlarõn sõnõrlandõrõlmasõ ve toplanmasõ 20.11.2 
Oksidasyon 20.11.4 
Yoğunlaştõrma 20.11.5 
Adsorbsiyon 20.11.6 
Atõk su arõtõmõ 20.12 
Aõtklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve arõtõmõ 20.13 
Kullanõlan solventlerin prosesten geri kazanõlmasõ 20.13.1 
Tozun azaltõlmasõ 20.14 
Kokunun azaltõlmasõ 20.15 
Gürültünün azaltõlmasõ 20.16 

Tablo 13.1: Sektöre genel olarak uygulanabilecek tekniklere referanslar 
 

13.4.1. Alüminyum jant tellerinin/jantlarõn boyanmasõ için yeni çoklu 
boya kaplama sistemleri 

 
Tanõm: Alüminyum jantlarõn yapõldõğõ yeni bir üretim tesisinde aşağõdaki işlemler 
yapõlmaktadõr: 
 

•  Ön işlemde kromun (VI) yerine ağõr metal içermeyen bir sistemin kullanõmõ 
•  Solvent bazlõ boya yerine toz boya (akrilik reçine) kullanõmõ 
•  VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için, solvent bazlõ metalik boya yerine su bazlõ 

metalik boya kullanõmõ 
 
Seçilen proses bunlarõn yanõ sõra, müşterinin kalite standartlarõna, yüksek teknik standartlara 
uygun ve ekonomik olarak da optimum nitelikte olmalõdõr. 
 
Çevresel faydalar: Bu tekniğin faydalarõ şöyle sõralanabilir: (bkz. Şekil 13.1) 
 

•  Krom (VI) kullanõmõ son bulur. 
•  Metalik katman elde edilmesi için su bazlõ boyanõn yüksek devirli çanlar ve HVLP ile 

birlikte uygulanmasõ, % 80�e varan uygulama verimliliğini de beraberinde 
getirmektedir. 

•  Baz katman için toz boyamanõn uygulanmasõnda, % 98�e varan uygulama verimliliği 
elde edilmiştir. 
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•  Akrilik bazlõ toz boyamanõn son kata uygulanmasõnda ise, % 98�e varan uygulama 
verimliliği elde edilmiştir. 

•  VOC emisyonlarõ yaklaşõk % 94 oranõnda azaltõlmõştõr. 
 

Çapraz medya etkileri:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Bkz. Tablo 13.2 ve Tablo 13.3 
 

 
Tablo 13.2: Boyanan alüminyum jant başõna düşen kaynak girdisi/tüketimi   
 

 
Tablo 13.3: 1 milyon jant/yõl�a ilişkin emisyonlar  
 
Uygulanabilirlik: Yeni tesislerde uygulanabilmektedir. 
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Ekonomiklik: Yeni tesis için gereken sermaye yatõrõmõ 3.975 milyon Avro�dur. Yüksek 
düzeyde otomasyon kullanõlmasõnõ ve kontrollü, minimum kalõnlõkta katman elde edilmesini 
sağladõğõ için, prosesin ekonomik bir şekilde işlendiği söylenebilir.  
 

 
Şekil 13.1: Solvent bazlõ vernik kullanõmõ ile toz vernik kullanõmõnõn karşõlaştõrõlmasõ 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: 1999/13/EG no�lu Solvent Emisyonlarõ Direktifi  
 
Örnek tesisler: BBS Kraftfahrzuegtechnik AG, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [105, UBA Almanya, 2002] 



 101

16. PLASTİK PARÇALARIN BOYA KAPLAMALARI  
[13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004, 171, May, 2006] 
 

16.1. Plastik parçalarõn boya kaplamalarõ hakkõnda genel bilgi  
 
Modern ürünlerin büyük bir çoğunluğunda plastik parçalar yer almaktadõr. Bu parçalarõn 
büyük bölümü kalõba dökme işleminden sonraki halleriyle kullanõlmakta ve boyama 
gerektirmemektedir. Bu endüstrideki boyalarõn yaklaşõk % 75�i genellikle araçlarõn plastik 
parçalarõna uygulanmaktadõr. Bu parçalarõn en önemlileri tamponlar, jant kapaklarõ ve 
direksiyon simitleridir. Geri kalan % 25�i oluşturan boya ise, televizyonlarõn, ses sistemlerinin 
(hi-fi) ve bilgisayar parçalarõnõn boyanmasõnda kullanõlmaktadõr.   
 
Taşõt endüstrisi için boyanan plastik parçalar arasõnda; parça tedarikçileri ve taşõt üreticileri 
(taşõt üretim hattõnda veya farklõ boyama hatlarõnda) tarafõndan boyanan parçalar yer 
almaktadõr. Otomobil gövdesine entegre edilen plastik parçalarõn renklerinin otomobil ile 
uyum içinde olmasõ gerekir. Günümüzde otomotiv sektöründe renk tasarõmõna gittikçe daha 
fazla önem verilmektedir. İç dekorasyon, direksiyon simidinin ön panelle veya iç kõsõmlarla 
uyumu örnek olarak verilebilir. Otomobil gövdeleri ve parçalarõ çoğunlukla farklõ tesislerde, 
farklõ araçlar ve/veya kaplama malzemeleri kullanõlarak boyanabilir ve bunlar arasõnda renk 
uyumunun yakalanmasõ oldukça önemlidir.  
 
Son yõllarda, taşõt parçalarõnõ tedarik eden endüstrilerde geri dönüştürülebilir plastik 
kullanõmõnõn artmasõ nedeniyle, polyolefinlerin kullanõmõ da büyük ölçüde artmõştõr. 
Polyolefinler kutupsuzdur ve bu malzemelerin yüzeye gerektiği gibi tutunabilmesi için, yüzey 
hazõrlõk işlemleri yapõlmasõ gerekmektedir. 
 
Plastiklerin genellikle belli başlõ temel özellikleri vardõr ve bu özellikler, uygulanabilecek 
yüzey hazõrlõğõnõ ve bunun uygulanma prosesini etkilemektedir. Plastiklerin bazõ temel 
özellikleri şunlardõr:  
 

•  Mekanik veya termal strese karşõ direnç 
•  Kimyasal direnç 
•  Elektrik yalõtkan  
•  Metal yüzeylere kõyasla ek õslanma ve yapõşma özellikleri 
•  Plastik içerikte akma ya da yer değiştirme ihtimali. 

 
Boya kaplama sistemleri, içerdikleri solvent bakõmõndan, dikkatle seçilmelidir; zira bazõ sert 
solventler şişmelere, gevremelere ve plastik yüzeyde çatlaklara neden olabilmekte ya da boya 
kaplama sisteminin tutunma kuvvetini azaltabilmektedir. Ayrõca, deformasyonlara karşõ 
direnç sağlanabilmesi için boyanõn, uygulandõğõ yüzeyden daha esnek olmasõ gerekmektedir. 
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16.2. Plastik parçalarõn boya kaplamalarõnda uygulanan proses 
ve teknikler 

 
Plastik parçalarõn seri olarak boyanmasõnda üç noktaya dikkat edilmelidir: 
 

•  Yüzey hazõrlõğõ 
•  Boya kaplamasõnõn yapõsõ 
•  Uygulanan boya kaplama sistemi ve uygulama tekniği 

 
Yüzey hazõrlõğõ 
 
Yüzeyi boyama işlemine hazõrlamak için yüzey ön hazõrlõğõ yapõlabilir. Yüzey hazõrlõğõ; 
yüzeyin boyayõ tutma özelliğini arttõrmak (özellikle de su bazlõ boya kaplama sistemleri 
uygulanacağõ zaman), yüzeyi aktif hale getirmek, yüzeyin elektrik iletkenliğini arttõrmak (örn. 
elektrostatik destekli uygulama aletleri ile kullanõm için) veya yüzeydeki kusurlarõ (örn. 
plastiğin içeriğinin akmasõndan kaynaklanan) azaltmak için uygulanmaktadõr. Tipik ön 
işlemler banyolarda yapõlan kimyasal ön işlemleri; alev ile yapõlan işlemi; plazma 
proseslerini; korona tekniğini; tek kat boya kaplama avantajõnõ ve parçalarõn bir sonraki boya 
kaplama prosesine gönderilmeden önce daha uzun süre bekletilebilmesini sağlayan 
floridasyonu kapsamaktadõr. 
 
Boya kaplama sisteminin yapõsõ 
 
Spesifik gereksinimlere göre iki, üç ya da dört kat boya gerekebilir. Bileşime bağlõ olarak ilk 
önce zemin kat boya da uygulanabilir. Polipropilen gibi bir hayli olan zor yüzeylerde de ek 
astar boya uygulamasõ gerekli olabilir. Yumuşak PVC ya da PUR yumuşak köpük için de, 
yumuşak kõsmõn yer değiştirmemesi için, izole edici veya tutucu bir zemin kat uygulamasõ 
gerekir. Yüzey sertliğini gidererek yüzeyi pürüzsüz hale getirmek için, elastik dolgu 
malzemesi kullanõlmaktadõr. Son kat bir ya da iki kattan oluşabilir ve elastiktir.   
 
Boya kaplama sistemi ve kullanõlan uygulama tekniği 
 
Boya kaplama sisteminin ve uygulama tekniğinin seçimi, nihai ürün gereksinimlerine göre 
değişiklik göstermektedir. Almanya�da, çoğunlukla PUR�a dayalõ, solvent bazlõ 1 ve 2 
bileşenli sistemler ve akril melamine dayalõ, 1 bileşenli boyalar kullanõlmaktadõr. Ayrõca su 
bazlõ sistemler, UV çapraz bağlõ sistemler ve toz boya kaplama da kullanõlmaktadõr. 
 
Islak boyalar için genellikle yüksek basõnçlõ hava spreyleme kullanõlmaktadõr. Uygulama 
verimliliği, boyanacak parçanõn şekline bağlõ olarak, % 20 - 40 arasõnda değişmektedir. 
Yüksek hacimli, düşük basõnçlõ (HVLP) boya uygulama yöntemi de bazõ uygulamalarda 
yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Bu yöntemin uygulama verimlilik faktörleri % 25 - 50 
arasõnda değişmektedir. Manuel boyamaya kõyasla daha homojen bir katman kalõnlõğõ elde 
edilmesini sağladõklarõ için, boyamada robot kullanõmõ gittikçe artmaktadõr. 
 
Elektrostatik uygulama teknikleri de mevcuttur, ancak şimdiye dek yalnõzca çok katmanlõ üst 
yapõlarda kullanõlmõştõr. Burada, öncelikle geleneksel sprey tabancalarõ ile elektrik iletken bir 
zemin kat, ardõndan da yine geleneksel sprey tabancalarõ ile uygulanan baz kat gelmektedir. 
Vernik tabakasõ ise elektrostatik olarak uygulanabilir (örn. yüksek devirli çanlarla). 
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Elektrostatik teknik kullanõmõ ile uygulama etkinlik faktörleri büyük ölçüde arttõrõlabilir. 
Örneğin, eğer yüksek devirli çanlar kullanõlõrsa, % 85�e varan uygulama etkinlik faktörleri 
elde edilebilir. Bazõ durumlarda, sadece maksimum % 50 � 65 transfer verimliliği elde 
edilebilmektedir (otomotiv endüstrisinde, plastik parçalarda alt tabakalarõn iletkenliğinin 
düşük olmasõ gibi, birtakõm proseslerin karmaşõk parçalarõ söz konusu olduğunda). Bununla 
birlikte elektrostatik kaplama tekniği, elektrik iletken bir alt kat gerektirdiğinden, tek katlõ 
boya kaplamalarda kullanõlamaz. 
 
Boyanacak yüzeyin õsõya duyarlõ olmasõ nedeniyle, doğal ve kimyasal kurutma işlemleri 
maksimum 80 oC sõcaklõkta gerçekleştirilmektedir. Ancak bazõ durumlarda õsõtma odalarõnõn 
sõcaklõğõ 135 oC�ye ve bekleme odalarõnõn sõcaklõğõ ise 110 oC�ye çõkmaktadõr. Bazõ 
plastiklerde UV õşõnõ ve elektron õşõnõyla yapõlan kurutma, soluk renklerin sararmasõna yol 
açabilir.  
 
Aşağõdaki boya kabinleri ve teknikleri kullanõlmaktadõr: 
 

•  Basit boya kabini 
•  Boya kabini ve kurutucu 
•  Islak ayõrma boya kabini 
•  Kuru ayõrma boya kabini 
•  Boya kabininde su emülsiyon teknikleri 
•  Paint-in-paint boya kabinleri 

16.2.1.  Tamponlarõn boya kaplamalarõ 
 
Basitleştirilmiş bir tampon boya kaplama prosesi Şekil 16.1�de örneklendirilmiştir. Boyanan 
parçalar, poliüretan dökümlü malzeme ve termoplastik plastikten oluşmaktadõr.  
 

 
Şekil 16.1: Su bazlõ tampon boya kaplama prosesi 
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Yüzey hazõrlõğõ 
 
Yüzey hazõrlõğõ için farklõ teknikler kullanõlabilir. Genellikle yüzeydeki parçalarõn dağõlarak 
uzaklaşmasõnõ sağlayan ve otomasyonla gerçekleştirilen su spreyi ile temizleme işlemleri 
uygulanmaktadõr. Bu işlemler aşağõdaki şekilde yapõlmaktadõr: 
 

•  Sõvõ alkalin temizleyici ile ilk yağ alma 
•  Su ile durulama 
•  Sulu alkalin temizleyici ile ikinci yağ alma 
•  Su ile durulama 
•  Deiyonize su ile son durulama. 
 
Polipropilen tamponlar, su ve kimyasallarla yapõlan sprey temizleme yerine, solvent 
emdirilmiş temizleme bezleri ile manuel olarak silinebilir. Örnek bir tesiste, tamponlar su-
izopropanol karõşõmõ ile manuel olarak temizlenmekte (izopropanol oranõ ağõrlõk 
bakõmõndan % 5) ve ardõndan konveksiyon kurutucularõnda kurutulmaktadõr. 
 
Su tüketimini azaltmak için genellikle kaskad durulama kullanõlmaktadõr. Parçalardan 
akan su, yağ alma aşamasõndaki buharlaşma kayõplarõnõ telafi etmek için kullanõlabilir. 
Deiyonize su da geri dönüştürülebilir. Bu önlemler sayesinde yüzey hazõrlõğõnõn (tanklarõn 
temizliği için periyodik olarak boşaltõlmalarõndan kaynaklanan atõk su dõşõnda) hemen 
hemen atõk su yaratmayacak şekilde yapõlmasõ mümkün olmaktadõr. Temizleme 
prosedüründen sonra parçalar hava spreyleme, kurutma ve soğutma ünitelerinden 
geçmektedir. Eğer yoğunlaştõrma kurutucusu kullanõlõrsa, soğutmaya gerek kalmaz.  
 
Kurutmadan sonra, parça yüzeyleri alev işlemi ya da plazma iyonizasyonu ile aktif hale 
getirilir. Poliüretan parçalara daha fazla hazõrlõk işlemi uygulanmasõna gerek yoktur.  
 
Boya kaplamanõn uygulanmasõ 
 
Tamponlar genellikle zemin kat, baz kat ve vernikten oluşan üç katmanlõ boya kaplama ile 
kaplanõr. Boya, elektrostatik destekli spreyleme ya da HVLP tabancalarõ ile spreyleme 
yöntemleri kullanõlarak robotlarla ya da manuel yolla uygulanmaktadõr. İlk önce, plastik 
parçalara astar boya uygulanõr.  Astar boya solvent bazlõ (örn. solvent bazlõ 2 bileşenli 
zemin kaplama) ya da su bazlõ olabilir. Sonraki boyama işlemlerine geçilmeden önce 
astarõn kurutulmasõ gerekebilir (örn. 80 oC�de, sirkülasyon halindeki hava ile). Baz katõn 
uygulanma tekniği, zemin katõn uygulanma tekniği gibidir. Baz katta orta derecede katõ 
madde içeren boyalarõn kullanõlmasõ durumunda, solvent oranõ % 70�e kadar çõkabilir. Baz 
katlar 1 bileşenli, su ya da solvent bazlõ boya sistemleridir. Boyama işleminden sonra, 
geleneksel solvent bazlõ 2 bileşenli vernik uygulanõr ve buharlaşma sağlanõr. Ayrõca, ara 
kurutma evrelerini ortadan kaldõrmak için, õslak üstü õslak uygulama da yapõlabilir.   
 
Buharlaşmadan sonra, boya katmanlarõ kurutucuda kurutulur. Flash-off alanlarõndan ve 
kurutuculardançõkan solvent yüklü egzoz havasõ yakalanõr ve termal arõtma ünitesine 
gönderilir. Elde edilen verimlilik faktörü (yakma unitesine yüklenen solvent oranõna göre 
değişir) % 95-99 arasõnda olabilir. Örneğin, işlenmemiş egzoz gazõnda 277 mg C/m3 olan 
solvent yoğunluğu, temizlenmiş gazda 25 mgC/m3�ye düşmektedir. Overspreyin temizliği 
õslak çökeltme ile gerçekleştirilmektedir. Aşağõda yer alan Tablo 16.1 farklõ boya kaplama 
sistemlerindeki solvent oranlarõnõ göstermektedir.  
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Boya kaplama yapõlarõ ve 
sistemleri 

Solvent oranõ 
(ağõrlõk 

bakõmõndan %) 
Zemin kat 

•  Solvent bazlõ 
•  Su bazlõ 

40 � 55 
15 

Baz kat 
•  Solvent bazlõ 
•  Su bazlõ 

50 
15 

Vernik  
•  Solvent bazlõ 
•  Su bazlõ 

50 
30 

Tablo 16.1: Tamponlarõn boyanmasõnda kullanõlan farklõ boya kaplama sistemlerindeki solvent 
oranlarõ 
 

16.2.2. Jant kapaklarõnõn boya kaplamasõ 
 
Jant kapaklarõ için uygulanan boya kaplama sistemleri iki katmandan oluşmaktadõr. İlk önce 
geleneksel veya su bazlõ metalik baz kat ve ardõndan geleneksel solvent bazlõ 2 bileşenli 
vernik ya da UV vernik uygulanmaktadõr. Çizilmeye, suya, taş darbelerine karşõ dayanõklõlõk 
ve yüksek yüzey kalitesi boya kaplama işleminin sağlamasõ gereken nitelikler arasõndadõr. 
Boyama otomasyon ile yapõlmaktadõr.  
 
Aşağõda yer alan 16.2 no�lu şekil, solvent bazlõ boyalarla üretimi yapõlan jantlarõn üretim 
prosedürlerini örneklemektedir.  

 
Şekil 16.2: Jant kapaklarõnõn geleneksel boya kaplama sistemi ile boyanmasõna ait proses akõşõ  
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Aşağõda yer alan Tablo 16.2, kullanõlan bazõ farklõ sistemleri karşõlaştõrmaktadõr.   
 

Boya kaplama yapõlarõ ve 
sistemleri 

Solvent oranõ 
(% ağõrlõk olarak) 

Baz kat 
•  Solvent bazlõ 
•  Su ile inceltilebilen 

75 
10 

Vernik 
•  Solvent bazlõ 
•  UV kurutmalõ 
•  Su ile inceltilebilen  

50 
10 
16 

Tablo 16.2: Jant kapaklarõna uygulanan boya kaplama sistemlerindeki solvent oranlarõnõn 
karşõlaştõrõlmasõ  
 

16.2.3. Direksiyon simitlerinin boya kaplamalarõ 
 
Direksiyon simitlerinin boya kaplamalarõnda güneş õşõnlarõna, temizlik maddelerine ve el 
terlemelerine karşõ dayanõklõlõk garanti altõna alõnmalõdõr. Günümüzde direksiyon simitleri 
kalõp içi (in-mould) tekniği ile boyanmaktadõr. Bu teknikte, õsõtõlmõş kalõp üzerine kalõp ayõrõcõ 
madde uygulanõr ve kalõp içi boya kaplama bu kalõp ayõrõcõ maddeye püskürtülür. Bu şekilde, 
oversprey oranõ ve dolayõsõyla malzeme kaybõ nispeten düşük olmaktadõr (yaklaşõk % 20). 
Kõsa bir buharlaşma süresinden sonra, karõşõk PUR bileşenleri dökülmektedir. Kapalõ kalõp 
içinde köpürme prosesinden sonra, malzeme boya kaplamaya kuvvetli bir şekilde tutunur. 
Uygulanan boya kaplamasõ kalõp ayõrõcõ madde ve kullanõlan poliüretan sistem ile uyum 
içinde olmalõdõr. Şimdiye dek, solvent bazlõ 1 ve 2 bileşenli boya kaplama sistemleri 
kullanõlmõştõr ve hala da kullanõlmaktadõr. 
 

16.2.4. Reflektörlerin boya kaplamalarõ 
 
Reflektörlerin yüzeyleri son derece pürüzsüz ve homojen olmalõdõr. Kullanõlan boya 
kaplamalarõ tek katmanlõdõr. 
 

16.2.5. Televizyonlarõn, ses sistemlerinin ve bilgisayar parçalarõnõn 
üretiminde boya kaplama 

 
Günümüzde, ses ve video sektöründe daha renkli ürünlere doğru bir yönelme ve hatta renk 
tasarõmõ ile ilgili bireysel müşteri talepleri söz konusudur. Bu eşyalarõn boya kaplamalarõ 
alkole, cilt yağõna, vs, çizik ve aşõnmaya karşõ dayanõklõ olmalõ ve iyi optik yüzey özellikleri 
göstermelidir. Her ne kadar solvent bazlõ boya kaplama sistemleri hala yaygõn olarak 
kullanõlsa da, geliş en teknoloji su bazlõ boya kaplamalarõn seri olarak kullanõmõnõ beraberinde 
getirmektedir. Otomasyonla yapõlan boya kaplamalarda, televizyon parçalarõnõn 
boyanmasõnda % 45 uygulama verimliliği elde edilebilmektedir.   
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16.3. Plastik parçalarõn boya kaplamalarõnda mevcut tüketim ve 
emisyon seviyeleri 

 
Bu bölümün kapsamõnõn çok geniş olmasõndan dolayõ, tüketim ve emisyon seviyelerinin 
ayrõntõlarõna yer verilmesi mümkün olmamõştõr. Tüketim ve emisyon seviyeleri aşağõdakilere 
göre değişiklik göstermektedir:  
 

•  Uygulanan proses türü 
•  Uygulanan boru sonu arõtma işlemleri 
•  Ürünler 
•  Üretim hacmi. 

 
Bu endüstri, SED�de �diğer boya kaplamalarõ� olarak sõnõflandõrõlmaktadõr [123, EC, 1999] 
(bkz. Ek 24.6). 
 
Uygun tekniklerle ilgili genel bilgiye Bölüm 20�den ulaşõlabilir.  
 

16.3.1. Kütle dengeleri 
 
Veri sunulmamõştõr. 
 

16.3.2. Tüketim 
 

16.3.2.1. Malzemeler 
 
Boya tüketimine dair g/m2 cinsinden veri elde etmek güçtür. Bunun nedeni (i) parçalarõn 
şekillerinin farklõ olmasõ ve (ii) bu birimin söz konusu endüstrideki boya ve solvent 
uygulamasõ ile ilgili alõşõlagelen bir ifade olmamasõdõr. (Uygulama taşõtlarda olduğu gibi g/m2 
cinsinden e-kaplama yapõlan değil, boyanan yüzey şeklinde ifade edilmelidir, bkz. Ek 24.5). 
Bunu kg VOC/kg katõ madde girdisi olarak ifade etmek daha sõk kullanõlan bir yöntemdir (Ek 
24.2). 
 
Tamponlarõn boya kaplamalarõ 
 
2002�de, Almanya�daki örnek bir üretim tesisindeki (Volkswagen, Wolfsburg) [171, May, 
2006] uygulamaya göre: 
 

•  Yaklaşõk 1 milyon tampon boyanmõştõr 
•  Yüzey alanõ (sadece dõş kõsõm): 0.9 - 1.5 m2 arasõnda 
•  Alt tabaka: EPDM modifikasyonlu polipropilen 
•  Astar boya, baz kat ve vernikten oluşan üç katmanlõ boya kaplama sistemi 
•  Robotlara monte edilmiş sprey tabancalarõ ile boya kaplama malzemelerinin pnömatik 

atomizasyonu 
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•  Astar boya ve vernikten sonra fõrõnda kurutma, baz kat ve vernik için õslak üstü õslak 
prosesi. 

 
Tablo 16.3�teki solvent tüketim rakamlarõ solvent bazlõ astar boya, su bazlõ baz kat ve solvent 
bazlõ vernikten oluşan karma bir boya kaplama sistemine işaret etmektedir. Orta düzeyde katõ 
madde içeren boya kullanõldõğõnda solvent kullanõmõ % 20 oranõnda artabilir. Eğer tamamõyla 
solvent bazlõ bir sistem uygulansaydõ, solvent tüketimi 550 t/yõl seviyesine çõkardõ. Boya katõ 
madde tüketimi ise 207 t/yõl olurdu. EVABAT�a göre, VOC emisyonlarõ 51.75 - 72.45 
aralõğõndadõr. Emisyonlar 0.25 - 0.35 kg VOC/kg boya katõ maddesi olarak ifade edilir.  
 
Boya kaplama sistemi Kullanõlan solvent* (t) Kullanõlan toplam solvent 
Zemin kat (solvent bazlõ) 125  
Baz kat (su bazlõ) 31  
Vernik (solvent bazlõ) 84  

Boyadaki toplam solvent  240 
Zemin kat durulama sõvõsõ 61  
Baz kat durulama sõvõsõ 9  
Vernik durulama sõvõsõ  41  

Toplam durulama sõvõsõ  111 
Kullanõlan toplam solvent  351 

Not:  
* Orta derecede katõ madde içeren boya kullanõldõğõnda, kullanõlan solventin % 20 oranõnda artabileceği 
bildirilmiştir.  
Ayrõca, eğer tamamõyla solvent bazlõ bir sistem uygulansaydõ, solvent tüketimi 550 t/yõl değerine 
ulaşõrdõ. 
Tablo 16.3: 2000�deki VOC kullanõmõ 
[76, TWG, 2004] 
 
Kamyon kasalarõnõn çatõlarõnõn ve ticari araçlara ait diğer plastik parçalarõn boya 
kaplamalarõ 
 
Almanya�da fason üretim yapan bir boyahaneden aşağõdaki uygulamalara dair veriler elde 
edilmiştir [171, May, 2006]: 
 

•  Yõlda yaklaşõk 30000 kamyon kasa çatõsõnõn ve tüm plastik parça setlerinin boya 
kaplamasõ 

•  Çatõ başõna 6 ila 11 m2 yüzey alanõ (sadece dõş yüzey)  
•  Büyük ölçüde lifleri güçlendirilmiş SMC polyesterinden oluşan alt tabaka. 

 
Kullanõlan teknikler ise şöyledir: 
 

•  Ağõrlõklõ olarak astar (primer surfacer) ve katõ renkli son kattan oluşan iki katmanlõ 
boya kaplama sistemi 

•  Boya kaplama malzemelerinin şekillendirici hava destekli, ancak elektrostatik 
yükleme yapõlmadan; robotlara monte edilmiş yüksek devirli çanlarla atomizasyonu  

•  Son kattan sonra kurutma fõrõnlamasõ, solvent bazlõ astar (primer surfacer) ve son 
katlar için õslak üstü õslak proses. 

 
Geleneksel orta derecede katõ madde içeren sistemler kullanõldõğõnda, solvent tüketimi yaklaşõk 
400 t/yõl olup, boya katõ maddesi kullanõmõ 253 t/yõl idi (2005�te).  
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Spesifik teknolojik gereksinimlerden dolayõ (örn. alt tabaka kusurlarõnõn kapatõlmasõ, müşteri 
talepleri, õslak üstü õslak proses), plastik parça boyamasõ yapan fason üreticiler solvent bazlõ 
boya kaplama malzemelerini kullanmaya devam etmeyi tercih etmektedir. Kamyon ve ticari 
araçlardaki parçalarõn % 95�i baz kat/vernik yerine tek katmalõ son kat ile kaplanmaktadõr. 
Seri renk şemalarõ sayesinde renk çeşitleri 600�ün üzerine çõkmaktadõr. Bu durum çok sayõda 
renk değişikliği yapõlmasõnõ da beraberinde getirmektedir. Bu noktada robotlara boya besleme 
yapõlabilmesi için kullanõlan 5 - 7 m uzunluğundaki hortumlardaki boyanõn temizliği de 
hesaba katõlmalõdõr. Sonuç olarak, yüksek miktarda temizleme sõvõsõ kullanõlmakta ve geri 
kazanõlmaktadõr. 
 

Boya Tüketim 
kg/yõl 

VOC 
% 

VOC 
kg/yõl 

Uçucu 
olmayan 

% 

Uçucu 
olmayan 

kg/yõl 
Macun 1000 8.5 85 91.5 915 
Kumlama astarõ 3900 29.5 1150 70.5 2750 
Astar (primer surfacer) 88000 32.4 28512 67.6 59488 
Son kat 133000 42.2 56126 57.8 76874 
Elastik katkõ maddesi 4100 22.3 914 77.7 3186 
Baz kat 5050 77.3 3904 22.7 1146 
Vernik 10400 54.0 5616 46.0 4784 
Sertleştirici 66300 54.5 36134 45.5 30166 
İnceltici 28600 100 28600 0 0 
Özel ürünler 275 46.3 127 53.7 148 
Temizleme solventi 137000 100 137000 0 0 
Yapõlandõrõlmõş son katõ 22000 42.0 9240 58.0 12760 
Toz boya 2000 0 0 100 2000 
Toplam  501625  307408  194217 

Tablo 16.4: Geleneksel VOC malzemelerinin dökümü 
 
Düşük VOC emisyonu elde etmenin bir yolu da yüksek katõ maddeli ve çok yüksek katõ 
maddeli kaplama malzemelerinin ve uygun temizleme sõvõlarõnõn kullanõmõdõr (bkz. Tablo 
16.5). Bu durumda emisyon değeri 0.29 kg VOC/kg boya katõ maddesi olacaktõr.  
Düşük emisyonlu malzemeler şunlardõr: 
 

•  Çok yüksek katõ maddeli õslak üstü õslak astarlar 
•  Yüksek katõ maddeli son katlar 
•  Düşük VOC içeren temizleme sõvõlarõ (% 70 oranõnda, VOC olarak sõnõflandõrõlmayan 

organik madde içeren) 
•  Daha düşük emisyonlu ürünler (bkz. Tablo 16.5). 
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Boya kaplama malzemesi Tüketim 

kg 
Solvent  
içeriği 

% 

Solvent  
içeriği 

kg 

Katõ 
madde 
içeriği 

% 

Katõ 
madde 
içeriği 

kg 
Macun 600 8.5 51 91.5 549 

Islak üstü õslak astar 98985 15 15343 84.5 83642 

Kumlama astarõ 4260 29.5 1257 70.5 3003 
Astar (primer surfacer) 140 56.7 79 43.3 61 
Son kat 150955 28.4 42871 71.6 108084 
Sertleştirici 49507 25 12376 75 37130 
Katkõ maddesi 624 22.3 139 77.7 485 
Vernik 11027 37 4080 63 6947 
Baz kat 5226 9.5 496 23.7 1239 
İnceltici 27618 100 27618 0 0 
Yapõlandõrõlmõş boya kaplama 17022 8 27618 54 9192 
Sertleştirici 2635 5 133 95 2505 
Özel ürünler 255 46.3 118 53.7 137 
Arõndõrma sõvõsõ 106311 30 31893 0 0 
Toplam  475165  137815  252974 
Geri kazanõm 197185 33 65071   
Toplam VOC emisyonlarõ   72744   

Tablo 16.5: Düşük VOC emisyonu elde etmek için kullanõlan düşük emisyonlu malzemelerin 
dökümü 
 

16.3.2.2. Su 
 
Veri sunulmamõştõr. 

16.3.2.3. Enerji 
 
Veri sunulmamõştõr. 
 

16.3.3. Emisyonlar 
 
Plastiklerin boya kaplamasõ, endüstriyel boya uygulamalarõnda yer alan aktivitelerden bir 
tanesidir (bkz. Bölüm 13). Bu aktiviteler solvent içeren boyalar, tiner ve temizleme solventleri 
gibi maddelerin kullanõmõndan dolayõ NMVOC emisyonlarõnõn açõğa çõkmasõna neden 
olmaktadõr. Bu sektörden kaynaklanan NMVOC emisyonlarõ ülkeden ülkeye önemli 
değişiklikler gösterebilir. 2000 yõlõnda sektöre ait, 25 AB ülkesindeki (RAINS modeline göre) 
NMVOC emisyonlarõ 543.8 kt değeriyle toplam NMVOC emisyonlarõnõn % 0.9�unu 
oluşturmakta idi. Toplam aktivite 1601 kt boya kullanõmõnõ kapsamakta ve ortalama emisyon 
faktörü yaklaşõk 339.6 g NMVOC/kullanõlan boya şeklinde ifade edilmektedir. Bu da söz 
konusu sektörden kaynaklanan emisyonlarõn 25 AB ülkesinde kõsmen arõtõldõğõnõ (arõtõlmayan 
emisyon faktörü alt sektöre göre 690 � 750 g/kg boya aralõğõnda değişmektedir) 
göstermektedir.[142, EGTEI, 2005]. 
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16.3.3.1. Havaya salõnan emisyonlar 
 
Tamponlarõn boya kaplamalarõ 
 
Tampon boyahaneleri otomobil boyahanelerinden daha küçüktür ve bu da daha az boya 
kullanõmõnõ beraberinde getirir. 
 
Şekil 16.3, havaya salõnan emisyonlarda solventlerin izlediği yolu göstermektedir. 
 

 
 
Şekil 16.3: Otomobil tamponu boyahanesinde VOC girdisinin izlediği yol 
(2000, Volkswagen, Wolfsburg, Almanya). 
 
Jant kapaklarõnõn boya kaplamalarõ 
 
Boya kabinlerinden, kurutuculardan ve buharlaşma odalarõndan çõkan egzoz havasõ yakma 
sonrasõ ünitesine gönderilmekte ve böylece % 20 mg C/m3 temizlenmiş gaz konsantrasyonu 
elde edilmektedir. Temizleme prosesi sõvõ alkalin temizleyicilerle gerçekleştirilmektedir.  
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16.3.3.2. Suya salõnan emisyonlar 
 
Boya partikülleri õslak temizleyici sistemlerle ortadan kaldõrõlmaktadõr. Sistemler kapalõ 
döngü içinde çalõşmakta ve yõlda bir ya da iki kez boşaltõlõp, temiz su ile doldurulmaktadõr. 
Tamponlarõn boya kaplamalarõndan kaynaklanan atõk su, Şekil 16.3�te gösterilmektedir. 
 

16.3.3.3. Atõk 
 
Tamponlarõn boya kaplamalarõndan kaynaklanan atõklar, Şekil 16.3�te gösterilmektedir. 
 

16.4. Plastik parçalarõn boya kaplamalarõndaki BAT�õn 
tespitinde göz önünde bulundurulmasõ gereken teknikler  

 
Bölüm 20�de plastik parçalarõn seri olarak boyanmasõnda da uygulanabilecek olan teknikler 
ele alõnmaktadõr. Bölüm 20.7�de boya uygulamasõna ilişkin teknikler ele alõnmaktadõr. Bu 
teknikler plastik seri olarak boyanmasõnda da uygulanabilmektedir. Tablo 16.6�da; Bölüm 20 
ve/veya Bölüm 20.7�de tanõmlanan, plastik parçalarõn boyanmasõna ilişkin genel teknikler 
gösterilmektedir. Bu teknikler ele aldõğõmõz endüstriye ilişkin bilgi geçmediği sürece, bu 
Bölüm�de tekrarlanmayacaktõr. Her bir teknik için verilmesi planlan bilgi türü Tablo 20.1�de 
gösterilmektedir.  
 

Teknik Bölüm no 
Çevre yönetim araçlarõ 20.1.1 
Süregelen çevresel iyileştirme 20.1.2 
Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (Benchmarking) 20.1.3 
Tesisin tasarõmõ, inşaasõ ve operasyonu 20.2 
İzleme 20.3 
Solventler için kütle dengesi 20.3.1 
Su yönetimi 20.4 
Enerji yönetimi 20.5 
Hammadde yönetimi 20.6 
Boya kaplama prosesleri ve ekipmanlarõ 20.7 
Kurutma  20.8 
Temizleme 20.9 
İkame: Daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõmõ 20.10 
Atõk gaz arõtõmõ 20.11 
Atõk gazlarõn tutulmasõ ve toplanmasõ  20.11.2 
Oksidasyon 20.11.4 
Yoğunlaştõrma 20.11.5 
Adsorpsiyon 20.11.6 
Atõk su arõtõmõ 20.12 
Atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve arõtõmõ 20.13 
Kullanõlan solventlerin prosesten geri kazanõlmasõ 20.13.1 
Tozun azaltõlmasõ 20.14 
Kokunun azaltõlmasõ 20.15 
Gürültünün azaltõlmasõ 20.16 

Tablo 16.6: Sektöre genel olarak uygulanabilecek tekniklere referanslar 
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Boyalarõn endüstriyel amaçlõ olarak kullanõmõna yönelik olan EGTEI özet belgesi (bkz. Ek-
24.1.1) Avrupa çapõnda VOC emisyonlarõnõ azaltmak için kullanõlan tekniklerin fayda 
maliyetleri hakkõnda veri sunmaktadõr. Ancak EGTEI yaklaşõmõ söz konusu tekniklerin 
karmaşõk yönlerini sõnõrlandõrmak zorundadõr. Bu nedenle söz konusu özet, çapraz medya 
etkileri, tesislerin ve ürünlerin teknik özellikleri gibi diğer BAT faktörlerine değinmeksizin 
sadece temel teknikleri vermektedir [142, EGTEI, 2005]. 
 

16.4.1. Hammade tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi 
 
Tanõm: Boyama prosesinde atõk miktarõnõ azaltmak için uygulanabilecek bazõ teknikler 
şunlardõr: 
 

•  Otomasyon kullanõlmasõ dahil, boyama prosesinin optimum hale getirilmesi (bkz. 
Bölüm 20.2.5) 

•  Boya çamurunun suyunun alõnmasõ 
•  Boya çamurunun geri dönüştürülmesi ya da su emülsiyonu 

 
Çevresel faydalar: Prosesten kaynaklanan atõk miktarõnõn (örn. boya overspreyinin) 
azaltõlmasõ. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Tamponlarõn boya kaplamalarõnda uygulanabilir. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Volkswagen, Wolfsburg, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [106, ACEA, 2005] 
 

16.4.1.1. Kesikli boyama/renk gruplama 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.6.3.6. Bu teknik tamponlarõn boya kaplamalarõnda yaygõn 
olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Renk bloklarõ oluşturma boya kaplama malzemesinin ve durulama sõvõlarõnõn kullanõmõnõ 
azaltabilir. Ayrõca, durulama tineri yakalanabilir ve geri dönüştürülebilir. Bu şekilde yõlda 
yaklaşõk 66 ton durulama tinerinden tasarruf edilebilmektedir. Bu da % 90 oranõnda geri 
kazanma anlamõna gelir.  
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16.4.1.2. Pislik temizleme sistemleri 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.6.3.7. Bu teknik, yaygõn olarak otomasyonlu sistemlerde 
kullanõlmaktadõr.  
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.1.3. Yüksek devirli çanlarõn sayõsõnõn arttõrõlmasõ  
 
Tanõm: Suda çözünebilen astar boyalarõn ve baz katlarõn uygulama etkinliğinin arttõrõlmasõ 
için otomatik uygulama tekniklerine yönelik olarak daha fazla sayõda yüksek devirli çan 
kullanõlmaktadõr. Boya artõklarõnõ ve durulama kayõplarõnõ minimum seviyeye indirmek için, 
otomatik uygulama tekniklerinin kullanõldõğõ tesislerde kazõyõcõ-temizlenebilir çember 
devreler (scrapper claeanable ring circuit) kullanõlmaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: Ortaya çõkan atõk miktarõnõn azaltõlmasõnõ sağlar. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Su bazlõ boya kaplamalar halihazõrda baz katlar için kullanõlmaktadõr. Bu 
boyalar tamponlarda da uygulanmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.2. Su yönetimi  
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.5. Boya kabinlerinden çõkan tanklardan boşaltõlan atõklarõn 
minimum seviyeye indirilmesi, su yönetiminde göz önünde bulundurulmasõ gereken teknikler 
arasõnda yer almaktadõr. Bunun amacõ su tüketimini düşürmek ve boya çamuru oluşumunu 
minimum seviyeye indirerek akõşkan atõk boşaltõmõnõ azaltmaktõr. Boya transfer etkinliğinin 
optimize edilmesi de su değiştirme gereksinimini azaltmaktadõr. Ortaya çõkan atõk su, atõk su 
arõtma tesisinde arõtõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Yukarõda sözü edilen tekniklerin uygulanmasõ, Tablo 16.7�de verilen 
emisyon değerlerinin elde edilmesini sağlamaktadõr.  

Atõk su parametresi Konsantrasyon (mg/l) 
Süspansiyon halindeki katõ 
maddeler 

<1000 

BOD <100 
COD <2500 

Tablo 16.7: Plastik parçalarõn boya kaplamalarõndan kaynaklan atõk su emisyon seviyeleri 
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Çapraz medya etkileri:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Tamponlarõn boya kaplamalarõnda uygulanmaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [106, ACEA, 2005]   
 

16.4.3. Geleneksel solvent bazlõ malzemeler 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.2.1. Solvent bazlõ boya kaplama sistemleri, genellikle vernik için 
kullanõlmakta ve bunun yanõ sõra zemin kat ve baz katta da uygulanmaktadõr.   
 
Çevresel faydalar: Su bazlõ sistemlere kõyasla, kurutma işlemi için daha az enerji gerektirir. 
 
Çapraz medya etkileri: Solvent bazlõ malzemeler kuruma esnasõnda VOC açõğa 
çõkarmaktadõr. Bu emisyonlarõn azlatõlmasõ için arõtma yapõlmasõ gerekir.  
 
Operasyonel veri: Solvent bazlõ boyalarõn kuruma süreleri daha kõsadõr ve böylelikle daha 
yüksek üretim kapasitelerine erişilebilmektedir.  
 
Uygulanabilirlik: Halihazõrda direksiyon simitleri, özellikle solvent bazlõ 1 ve 2 bileşenli 
boya kaplama sistemleri ile, �kalõp içi� olarak adlandõrõlan teknikle boyanmaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Kuruma sürelerinin kõsa olmasõ, solvent 
teknolojisinin kullanõmõnda önemli bir faktördür. Ulusal mevzuat gerekliliklerinin yerine 
getirilmesi için VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ gerekmektedir. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002],  [76, TWG, 2004] 
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16.4.4. Solvent bazlõ malzemelerin yerine daha az tehlikeli olan 
maddelerin kullanõlmasõ (ikame) 

 

16.4.4.1. Su bazlõ boyalar 
 
Tanõm: Genel açõklama için bkz. Bölüm 20.7.2.3. Su bazlõ boya kaplama sistemleri zemin 
kat, baz kat ve zaman zaman da vernik uygulamalarõnda kullanõlmaktadõr. Aşağõdaki su bazlõ 
boya sistemleri yaygõn olarak uygulanmaktadõr: 
 

•  1 bileşenli akrilat çözeltisi: Ağõrlõk bakõmõndan % 5 organik solvent 
•  2 bileşenli PUR sistemi: Ağõrlõk bakõmõndan % 10 � 15 organik solvent 
•  2 bileşenli epoksi reçinesi: Ağõrlõk bakõmõndan % 5 organik solvent. 

 
Çevresel faydalar: Su bazlõ zemin katlarõn kullanõmõ sonucunda solvent kullanõmõ % 48�e 
varan oranda azaltõlabilmektedir. Tamponlarõn boya kaplamalarõndan kaynaklanan solvent 
emisyonlarõ da bu şekilde azaltõlabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Taşõtlara yönelik parça tedarik endüstrisinde su bazlõ boyalar halizhazõrda, 
astar ve baz kat olarak kullanõlmaktadõr (örneğin tamponlar ve jant kapaklarõ için). Su bazlõ 
boyalar, plastiğin fiziksel özelliklerinde mekanik problemlere yol açabilir. Televizyonlarõn, 
ses sitemlerinin ve bilgisayar parçalarõnõn seri olarak boyanmasõnda, su bazlõ boya kaplamalar 
yaygõn bir şekilde uygulanmaktadõr. Direksiyon simitlerinde ise, su bazlõ kalõp içi boya 
kaplama sistemleri şu anda deneme aşamasõndadõr. Elde edilen ilk sonuçlar su bazlõ boyalarõn 
kuruma sürelerinin, geleneksel sistemlere kõyasla biraz daha uzun olduğunu göstermektedir. 
Bu nedenle, bu sistemin mevcut proseslere entegrasyonunun mümkün olduğu söylenebilir.  
 
Diğer bir husus da su bazlõ vernik kullanõmõdõr (% 50 katõ madde, % 13 organik solvent 
içeren). Ürünler formüle edilmekte ve denenmektedir, ancak henüz onaylama ve pazarlama 
aşamasõna geçmemiştir. Bu ürünlerin kullanõmõ, örneğin Bölüm 16.3.3.1�de referans verilen 
fabrikada, ekstra 50 t/yõl değerinde bir VOC emisyon azaltõmõnõ sağlar. İlk onayõn 2007�de 
alõnmasõ beklenmektedir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden güçler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002], [76, TWG, 2004, 171, May, 2006] 
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16.4.4.2. Toz boyama � geleneksel olarak kurutulan 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.2.6. Geleneksel konveksiyon kurutma ile yapõlan toz boya 
kaplamalar, plastiklerin elektrik iletkenliklerinin ve sõcaklõk hassasiyetlerinin olmamasõndan 
dolayõ, halihazõrda yaygõn olarak uygulanmamaktadõr. Bu yöntem sadece otomobil 
radyatörlerindeki metal ve plastiklerin kompozit parçalarõ gibi küçük kõsõmlarõn boya 
kaplamalarõnda kullanõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Termal kurutmalõ düşük sõcaklõktaki boya kaplamalarda kaydedilen 
gelişmeler umut vericidir.  
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.4.3. Radyasyon kurutmalõ boyalar 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.2.5. UV kurutmalõ boya kaplamalar verniklerde örn. jant 
kapaklarõnda, uygulanõr ve ağõrlõk bakõmõndan % 10 organik solvent içerir. Reflektörlerin 
boyanmasõnda otomatik UV uygulamasõ, gelişmekte olan bir tekniktir; boya kaplama sistemi 
ağõrlõk bakõmõndan yaklaşõk % 5 � 10 organik solvent içermektedir. UV kurutmalõ toz boyanõn 
nispeten yeni olan diğer bir endüstriyel uygulama alanõ da PVC zemin döşemelerin boya 
kaplamalarõdõr.  
 
Çevresel faydalar: Su bazlõ olan ve solvent içermeyen radyasyon kurutmalõ boyalar VOC 
emisyonu açõğa çõkarmazlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
 
Operasyonel veri: UV kurutmalõ boyalar fõrçalama, rulolama, dökme, spreyleme ve vakum 
kaplama gibi birkaç farklõ teknikle uygulanabilir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu boyalar tüm boya katmanlarõna uygulanabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
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Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.4.4. Floridasyondan sonra tek katmanlõ kaplama 
 
Tanõm: Eğer plastik yüzeyde flor preparatõ kullanõlarak ön işlem yapõlõyorsa, cila katmanõ 
kõsmen gereksizdir. Çünkü işlem yapõlan parçanõn şekli nasõl olursa olsun, bu teknikle zaten 
homojen bir yüzey elde edilmektedir.  
 
Floridasyonun diğer bir avantajõ da florür eklenen parçalarõn, diğer boyama proseslerine 
geçmeden önce uzun süre saklanabilmelerini sağlamasõdõr.  
 
Çevresel faydalar: VOC emisyonlarõnõn ve boya kaplama malzemelerinin azalmasõnõ sağlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.5. Boya uygulama teknikleri ve ekipmanlarõ 
 

16.4.5.1. Kalõp içi boyama 
 
Tanõm: Bu teknik, 2 bileşenli PUR malzemelerinin kalõba dökülmesiyle üretilen direksiyon 
simitlerine uygulanmaktadõr. Direksiyonun üretimi ve boyamasõ aynõ anda yapõlmaktadõr. 
Direksiyonun boyanmasõ sõrasõnda, õsõtõlan kalõba kalõp ayõrõcõ bir madde dökülür ve boya 
kaplama malzemesi bu kalõp ayõrõcõnõn üzerine sprey ile uygulanõr. Kõsa bir buharlaşma 
süresinden sonra, direksiyon için hazõrlanan PUR malzemesi kalõba dökülür ve kalõp kapatõlõr. 
PUR�un köpürme prosesi başlar ve aynõ zamanda boya kaplama malzemesi PUR�a tutunur.   
 
Şimdiye dek bu uygulamada yalnõzca solvent bazlõ malzemeler kullanõlmõştõr; su bazlõ kalõp 
içi boya kaplama sistemleri ise halihazõrda deneme aşamasõndadõr.  
 
Çevresel faydalar: Oversprey oranõ ve dolayõsõyla malzeme kaybõ, malzeme girdisinin 
yaklaşõk % 20�si kadardõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
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Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.5.2. Geleneksel yüksek ve alçak basõnçlõ spreyleme 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.3.8.Yüksek basõnç yöntemi ile basõnçlõ hava spreyleme, genellikle 
õslak boyalara yapõlan işlemlerde kullanõlmaktadõr.   
 
Çevresel faydalar: Boya uygulama etkinlik faktörü, uygulama yapõlan parçanõn şekline bağlõ 
olarak, % 20 ila 40 arasõnda değişiklik göstermektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.5.3. Yüksek hacimli düşük basõnçlõ spreyleme (HVLP) 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.3.9. 
 
Çevresel faydalar: Boya uygulama etkinlik faktörü, uygulama yapõlan parçanõn şekline bağlõ 
olarak, % 25 ila 50 arasõnda değişiklik göstermektedir.  
 
Operasyonel veri: Boyamada robotlarõn kullanõmõ gittikçe artmaktadõr. Zira özellikle bu 
teknikle, manuel boyamaya kõyasla daha homojen katman kalõnlõğõ elde edilebilmektedir. 
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik bazõ uygulamalarda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.5.4. Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.3.15.   
 
Çevresel faydalar: % 85�e varan uygulama etkinliği elde edilmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Şimdiye dek, elektrostatik kaplama teknikleri tek katmanlõ kaplamalarda 
kullanõlmamõştõr. Bunun nedeni, bu yöntemin yalnõzca elektrik iletken ön kaplamalarda 
kullanõlabilmesidir. Vernikler çoğunlukla yüksek devirli çanlar kullanõlarak uygulanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.5.5. Elektrostatik destekli basõnçlõ havalõ, havasõz ve hava destekli 
spreyleme 

 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.3.17.  Genellikle, ilk önce elektrik iletken bir zemin kat geleneksel 
sprey tabancasõ ile uygulanõr. Ardõndan, yine geleneksel sprey tabancasõ ile baz kat uygulanõr, 
örn. tamponlarõn boya kaplamalarõ elektrostatik destekli spreyleme veya HVLP tabancalarõ ile 
otomatik ve manuel olarak uygulanmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Şimdiye dek bu teknik, özellikle çok katmanlõ üst yapõlarda kullanõlmõştõr. 
Bu uygulamaya dair mevcut araştõrmalar plastik parçalarõn, ek işlem ve elektrik iletken boya 
malzemeleri uygulamasõ olmaksõzõn elektrostatik teknikle boyanmasõnõn, üretim koşullarõ 
altõnda ancak kõsmen mümkün olabileceğini göstermektedir. Bu araştõrmalar bu teknikle, boya 
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tüketiminde potansiyel bir düşüşün ve % 40 � 55 oranõnda solvent kullanõmõnõn söz konusu 
göstermektedir. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002], [76, TWG, 2004] 
 

16.4.5.6. Toz boya kaplama işlemleri � elektrostatik destekli spreyleme 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.7.3.18. Toz boya kaplamalar tüm genel sprey uygulama teknikleri ile 
uygulanabilir. Ancak, en iyi sonuçlar elektrostatik destekli spreyleme yoluyla alõnmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.6. Kurutma 
 

16.4.6.1. Konveksiyon kurutma 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.8.1.1. Temizleme prosesinden sonra parçalar üfleme, kurutma ve 
soğutma ünitelerinden geçirilir.  Konveksiyon kurutucular kõsmen, parçalarõn üzerinde kalan 
su taneciklerini gidermek için kullanõlmaktadõr. Konveksiyon kurutucunun kullanõldõğõ 
yerlerde, soğutma ünitesi kullanõlmasõ gerekli değildir.  
 
Çevresel faydalar: Bu kurutma yönteminden sonra yoğun bir soğutma işlemi 
gerekmediğinden, geleneksel kurutmaya kõyasla, enerjinin yaklaşõk % 25�i tasarruf edilebilir.   
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
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Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Konveksiyon kurutucular çoğunlukla plastik tamponlarõn boya 
kaplamalarõnda kullanõlmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.6.2. Ultraviyole (UV) kurutma 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.8.2.3. Alt tabakanõn õsõ hassasiyeti nedeniyle, genellikle kurutma 
işlemi maksimum 80 oC sõcaklõkta gerçekleştirilmektedir. Kullanõlan tekniklerden bir tanesi 
UV kurutmalõ boya kaplama sistemlerinin otomatik olarak uygulanmasõdõr (ağõrlõk 
bakõmõndan yaklaşõk % 5 � 10 oranõnda solvent ile) 
 
Çevresel faydalar: Solvent oranlarõ ağõrlõk bakõmõndan % 70�lere varan geleneksel boya 
kaplama sistemlerine kõyasla, bu teknikle solvent emisyonlarõ büyük ölçüde azaltõlmaktadõr. 
Boyama prosesi hõzlandõrõlmakta ve kalite (çizilmeye karşõ dayanõklõlõk, yüksek saydamlõk) 
arttõrõlmaktadõr. Boya kaplama prosesi esnasõndaki hõzlõ kurutma prosesi ve sõcaklõk kuvveti 
sayesinde, yer tasarrufu sağlanmakta ve enerji kullanõmõ azaltõlmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Bazõ plastiklerde UV kurutma nedeniyle açõk renkler sararmaktadõr.   
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik yaygõn olarak uygulanmaktadõr. Reflektörlerin boya kaplamalarõ 
örnek olarak verilebilir.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.6.3. Elektron õşõnõ ile kurutma 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.8.2.4. Alt tabakanõn õsõ hassasiyeti nedeniyle, kurutma işlemi 
genellikle maksimum 80 oC sõcaklõkta gerçekleştirilmektedir. 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
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Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Bazõ plastiklerde elektron õşõnõ ile kurutma nedeniyle açõk renkler 
sararmaktadõr.   
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Yüksek yatõrõm maliyetleri nedeniyle bu teknik, günümüzde yalnõzca geniş 
yüzeyli hammaddelerde kullanõlmaktadõr.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.6.4. Yoğunlaştõrma kurutucularõnõn kullanõmõ 
 
Tanõm: Yoğunlaştõrma kurutucularõ su bazlõ boya kaplama sistemleri ile boyanan katmanlarõ 
kurutmak için kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Kurutma işleminin ardõndan soğutma yapõlmasõnõ gerektirmediklerinden 
yoğunlaştõrma kurutucularõ ile, geleneksel kurutuculara kõyasla, enerjinin % 25�i tasarruf 
edilebilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.7. Atõk gaz arõtõmõ 
 

16.4.7.1. Elektrostatik filtre 
 
Genel açõklama için bkz. Bölüm 20.11.3.7. Boya kabinleri kulanõlõr. Ancak, atõk gazõn nasõl 
arõtõldõğõna dair bilgi mevcut değildir. 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
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16.4.7.2. Venturi partikül ayõrma 
 
Genel açõklama için bkz. Bölüm 20.11.3.5. Islak ayõrma boya kabinleri kulanõlõr. Ancak, atõk 
suyun ve atõk gazõn nasõl arõtõldõğõna dair bilgi mevcut değildir. 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.7.3. Ovalayõcõ 
 
Genel açõklama için bkz. Bölüm 20.11.3.8. Kuru ayõrma boya kabinleri kulanõlõr. Ancak, atõk 
gazõn nasõl arõtõldõğõna dair bilgi mevcut değildir. 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.7.4. Boya kabinlerinden çõkan atõk gazlarõn arõtõmõ 
 
Tanõm: Boya kabinlerinden çõkan atõk gazlar yakalanõp arõtõlabilir. Boya kabininden havaya 
salõnan gazlarõn yakalanmasõ ve arõtõlmasõ ile VOC emisyonlarõ önemli oranda azaltõlabilir 
(bkz. Bölüm 20.11.2.1).  
 
Çevresel faydalar: VOC emisyonlarõ azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Arõtõlmasõ gereken hava hacminin fazla, VOC hacminin ise nispeten 
düşük olmasõ bu sistemi, özellikle de manuel uygulamalarõn yapõldõğõ ve iş güvenliği 
açõsõndan yüksek hava hacimlerinin gerekli olduğu yerlerde yetersiz kõlmaktadõr.   
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Atõk gazõn toplanmasõnõ, içeriğindeki VOC�nin ekstraksiyonunu ve ek yakma 
işlemleri için enerji kullanõlmasõnõ gerektirdiği için pahalõ olduğu bildirilmiştir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: SED ve diğer mevzuatlar. Bazõ Üye Devletlerde atõk 
gaz arõtõmõ olmadan da emisyon limitleri yakalanabilmektedir.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002], [76, TWG, 2004] 
 

16.4.7.5. Boya kabinlerinden çõkan atõk gazlarõn yoğunlaştõrõlmasõ ve devir 
daimi 

 
Tanõm: Plastik parça üretimi yapan bazõ imalatçõlar solvent bazlõ boya kaplama 
malzemelerini kullanmaya devam etmektedir. Bu durum spesifik teknik gereksinimlerden 
kaynaklanmaktadõr (örn. plastik alt tabakalarõn özellikleri, müşteri talepleri, solvent bazlõ 
malzemelerin kullanõmõndaki esneklik ve õslak üstü õslak proseslerde kullanõlabilme 
özellikleri gibi). 
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Plastik boya kaplama endüstrisi düşük solvent emisyonu elde etmek için, çõkan atõk gazõ 
dõşarõda dönen adsorplayõcõlar ile konsantre hale getirmektedir (bkz. Bölüm 20.11.3.2). Düşük 
solvent emisyonu elde etmenin bir diğer yolu da boyanõn otomatik olarak uygulanmasõyla 
boya kabininin iç devir daiminin sağlanmasõdõr. 
 
Boya kabininin egzoz havasõ (genellikle 40000 ila 80000 m3/saat), yoğun bir filtrelemeden 
(genellikle bir venturi õslak ovalayõcõ ile ve ek bir filtreleme sistemi ile yapõlan) sonra devir 
daim edilir. Bu filtreleme, boyanan parçalarda optik yüzey kusurlarõnõn oluşumunu önlemek 
için partikül konsantrasyonlarõnõn 0.1 mg/m3 değerinin altõnda olmasõnõ sağlar. Egzozun õslak 
ovalayõcõnõn arkasõnda yeniden õsõtõlmasõ ile sabit hava koşullarõ (yaklaşõk % 70 oranõnda nem 
taşõyan) elde edilebilmektedir. Havanõn % 90 � 95 oranõnda devir daiminin sağlanmasõ ile, 
boya kabinlerindeki solvent konsantrasyonu 10 ya da 20 kat arttõrõlmaktadõr (genellikle 250 
mg/m3�ten 2.5 g/m3�e). Solvent konsantrasyonlarõ güvenlikle ilgili (en düşük patlama 
limitlerinin yeterince altõnda kalmasõ) ve teknik nedenlerle (parçalardan buharlaşan 
solventlerin yaratacağõ etki) kontrol altõnda tutulmalõdõr. Hava hacminin % 5 - 10�u solvent 
azaltma işlemine maruz kalmaktadõr. Düşük hava hacmi ve yüksek solvent konsantrasyonu 
termal oksidasyon için oluşturulabilecek elverişli koşullardõr.  
 
Çevresel faydalar: VOC emisyonlarõ azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Solvent konsantrasyonu arttõrõlmõş havanõn devir daimi sadece, boya 
kabinlerinlerinin etrafõ etkin bir şekilde kapatõlabilen (küçük hava giriş ve çõkõş açõklõklarõ 
olan) tesislerde mümkündür. Bu tesislerde söz konusu uygulama otomatik cihazlarla ve iç 
boşluk hacmi olmayan parçalar için yapõlmaktadõr. Bu nedenle, otomobil gövdeleri, kamyon 
kasalarõ ve benzer nesneler için bu uygulama mümkün değildir. Uygun koşular 
yakalandõğõnda, VOC emisyonlarõ % 90 oranõnda azaltõlabilir.  
 
Ekonomiklik: Düşük hava hacmi ve yüksek VOC konsantrasyonu sayesinde yakalanan 
ototermal koşullara bağlõ olarak termal arõtõmõn maliyeti düşer.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: SED. Bkz, yukarõda yer alan Ekonomiklik.  
 
Örnek tesisler: Volkswagen, Wolfsburg, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [171, May, 2006] 
 

16.4.7.6. Termal Oksidasyon 
 
Genel açõklama için bkz. Bölüm 20.11.4.2. Eğer solvent bazlõ boya kaplamalar kullanõlõyorsa, 
kurutuculardan çõkan atõk gazlar genellikle yakma ünitelerinde arõtõlõr. Boya kabinlerinden 
çõkan atõk gazlar ise çoğunlukla yakma ünitesinde arõtõlmaz. Bununla birlikte, jant 
kapaklarõnõn geleneksel solvent bazlõ boyalarla boyanmasõ işleminde boya kabinlerinden, 
kurutuculardan ve buharlaşma odalarõndan çõkan atõk gaz yakma sonrasõ ünitesine gönderilir. 
Bunun sonucunda, 20 mg C/m3 temizlenmiş gaz konsantrasyonu elde edilir. Kurutuculardan 
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çõkan atõk gazlarõn yakalanmasõ toplam VOC emisyon oranõnõ sadece % 10 � 30 oranõnda 
etkilemektedir.  
[13, DFIU ve IFARE, 2002], [76, TWG, 2004] 
 

16.4.7.7. Biyolojik arõtma 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.11.8. 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

16.4.8.  Atõk su arõtõmõ 
 

16.4.8.1. Ultra ve nanofiltrasyon 
 
Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.12.6. Islak ayõrma boya kabinleri kullanõlmakta ve bu 
kabinler daha sonra geri kazanõlan boya malzemesinin ayrõlmasõ için ultrafiltrasyon üniteleri 
ile donatõlmaktadõr.  
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
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20. TÜM ENDÜSTRİLERDEKİ BAT�IN TESPİTİNDE GÖZ 
ÖNÜNDE BULUNDURULMASI GEREKEN 
TEKNİKLER 

 
Bu bölüm, bu dokümanõn kapsamõna giren tüm endüstrilerde yüksek düzeyde çevresel 
koruma sağlanmasõna yönelik potansiyeli olduğu düşünülen teknikleri ortaya koymaktadõr. 
Her bir spesifik endüstri için ele alõnan tekniklere Bölüm X.4�ten (burada X spesifik 
endüstrinin açõklandõğõ bölümü ifade etmektedir) ulaşõlabilir.  
 
Yönetim sistemlerine, proses entegre tekniklere ve boru sonu önlemlere değinilmektedir, 
ancak optimum sonuçlar elde edilmek istendiğinde, bu üç unsurun belli bir düzeyde örtüştüğü 
bir noktanõn yakalanmasõ gerekmektedir.  
 
Önleme, kontrol, minimum seviyeye indirme ve geri dönüşüm prosedürlerinin yanõ sõra, 
malzeme ve enerjinin tekrar kullanõmõ da ele alõnan konular arasõndadõr.  
 
IPPC�nin ortaya koyduğu hedeflere ulaşabilmek için uygulanacak teknikler tek tek ya da 
kombinasyonlar halinde sunulmaktadõr. Direktif�in IV no�lu eki, BAT�õn tespitinde göz 
önünde bulundurulmasõ gereken noktalarõ ortaya koymaktadõr. Bu bölümde yer alan teknikler 
ise bu noktalardan bir ya da birkaçõna değinmektedir. Verilen tekniklerin 
karşõlaştõrõlabilmesini ve bunlarõn BAT�ta tanõmlan tekniklere göre objektif olarak 
değerlendirilmesini sağlamak amacõyla, her bir tekniğin açõklanmasõnda mümkün olduğunca 
standart bir yapõ oluşturulmaya çalõşõlmõştõr.    
 
Bu bölümde ve Bölüm X.4�lerde yer alan Bölümler�de çok ayrõntõlõ tekniklere yer 
verilmemektedir ve BAT çerçevesinde bu tekniklerle aynõ düzeyde geçerli olan farklõ 
teknikler de mevcut olabilir veya geliştirilebilir.  
 
Her tekniğin açõklanmasõ sõrasõnda, Tablo 20.1�de gösterildiği gibi, genellikle standart bir yapõ 
kullanõlmõştõr: 



 128

 
Ele alõnan bilgi türü Verilen bilgi türü 

Tanõm Tekniğin teknik anlamda tanõmõ 
Çevresel faydalar Elde edilen emisyon değerleri ve verimlilik performansõ 

da dahil, tekniğin işaret ettiği başlõca çevresel etki(ler) 
(proses veya emisyon azaltma) 

Çapraz medya etkileri Tekniğin uygulanmasõndan kaynaklanan yan etkiler veya 
dezavantajlar. Tekniğin, diğerlerine kõyasla yol 
açabileceği çevresel problemlerin ayrõntõlarõ  

Operasyonel veri Emisyonlar/atõklar ve tüketim (hammadde, su ve enerji) 
ile ilgili performans verileri. Tekniğin güvenlik ile ilgili 
yönleri, uygulamadaki kõsõtlamalarõ, çõktõ kalitesi, vs. 
dahil; tekniğin nasõl uygulanabileceği, sürdürülebileceği 
ve kontrol edilebileceğine dair diğer faydalõ bilgiler 

Uygulanabilirlik Tekniğin uygulanmasõ ve iyileştirilmesi ile ilgili 
faktörlerin ele alõnmasõ (uygulanmaya elverişli alan olup 
olmadõğõ, tekniğin prosese özgü olup olmadõğõ) 

Ekonomiklik Maliyet (yatõrõm ve uygulama) ve muhtemel tasarruf (örn. 
malzeme tüketiminin ve atõk oluşumunun azaltõlmasõ) ve 
tekniğin kapasitesi ile ilgili bilgi 

Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler Tekniğin uygulanmasõ için nedenler (örn. diğer mevzuat, 
üretim kalitesinde artõş) 

Örnek tesisler Tekniğin kullanõldõğõ tesislere referanslar 
Referans kaynakçasõ Teknikle ilgili daha ayrõntõlõ bilgi için kaynakça 
Tablo 20.1: Bölüm 20�de ve Bölüm 2 - 19�da yer alan tüm Bölüm 4�lerde açõklanan her bir 
teknikle ilgili bilgi dökümü 
 

20.1. Çevre yönetim teknikleri 
 

20.1.1.   Çevre yönetim araçlarõ 
 
Tanõm: En iyi çevre performansõ genellikle en iyi teknolojinin en etkin ve verimli şekilde 
uygulanmasõ ile elde edilmektedir. Bu ifade �teknikler�i �hem kullanõlan teknoloji hem de 
tesisin tasarõm, inşaa, bakõm, operasyon ve devreden çõkarõlma yöntemleri� olarak tanõmlayan 
IPPC Direktifi�nde de benimsenmektedir.   
 
IPPC tesislerinde Çevre Yönetim Sistemi (EMS); operatörlerin tasarõm, inşa, bakõm, 
operasyon ve devreden çõkarma konularõna sistematik ve somut bir şekilde yaklaşmak için 
kullanabilecekleri bir araçtõr. EMS; çevre politikasõnõ oluşturmak, uygulamak, sürdürmek, 
gözden geçirmek ve izlemek için gereken organizasyon yapõsõnõ, sorumluluklarõ, 
uygulamalarõ, prosedürleri, prosesleri ve kaynaklarõ kapsamaktadõr. Çevre Yönetim Sistemleri 
tesisteki genel yönetim ve operasyonun ayrõlmaz birer parçasõ niteliğinde olduklarõ zaman, 
oldukça etkin ve verimli olurlar.  
 
Avrupa Birliği�ndeki birçok organizasyon gönüllü olarak EN ISO 14001:1996�ya veya AB 
Ekoyönetim ve denetim projesi olan EMAS�a dayalõ çevre yönetim sistemlerini uygulama 
kararõ almõştõr. EMAS,  EN ISO 14001�den kaynaklanan yönetim sistemi gerekliliklerini içine 
almakta, fakat bunun yanõ sõra hukuki uygunluğu, çevre performansõnõ ve çalõşan katõlõmõnõ 
ayrõca vurgulamaktadõr. EMAS aynõ zamanda, yönetim sisteminin dõşardan onaylanmasõnõ ve 
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kamu çevre beyanõnõn doğrulanmasõnõ gerektirmektedir (EN ISO 14001�de yeterlilik beyanõ, 
dõş onayõn alternatifi olabilir). Ayrõca standartlaştõrõlmamõş EMS�leri uygulamaya koymak 
isteyen çok sayõda organizasyon bulunmaktadõr.  
 
Her iki standartlaştõrõlmõş sistem (EN ISO 14001:1996 ve EMAS) ve standartlaştõrõlmamõş 
(�duruma uygun hale getirilen�) sistemler, prensipte organizasyonu temel almaktadõr. Bu 
doküman ise organizasyonun tüm aktivitelerini dahil etmeyerek, örneğin ürün ve hizmetleri 
ele alarak daha dar bir çerçeve benimsemiştir. Bunun nedeni, IPPC Direktifi�nin kapsamõnda 
�tesisin� temel alõnmasõdõr (Madde 2�de belirtildiği üzere).  
 
IPPC tesisi için gereken çevre yönetim sistemi aşağõdakileri içine alabilir:  
 

(a) Çevre politikasõnõn tanõmlanmasõ 
(b) Amaç ve hedeflerin planlanmasõ ve belirlenmesi 
(c) Prosedürlerin uygulanmasõ ve operasyonu 
(d) Kontrol etme ve düzeltici eylemler  
(e) Yönetim değerlendirmesi 
(f) Düzenli bir çevre beyanõ hazõrlanmasõ 
(g) Bir sertifikasyon kuruluşu ya da dõş EMS sağlayõcõ tarafõndan onay alma  
(h) Yaşam süresi sona eren tesislerin devreden çõkarõlmalarõna yönelik tasarõlar 
(i) Temizleme teknolojilerinin geliştirilmesi 
(j) Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (Benchmarking) 
 

Sõralanan bu nitelikler aşağõda ayrõntõlõ bir biçimde açõklanmaktadõr. EMAS�ta yer alan 
(a)�dan (g)�ye tüm maddeler hakkõnda daha fazla bilgi için, aşağõdaki referans kaynakçasõna 
başvurulabilir. 
 
(a) Çevre politikasõnõn tanõmlanmasõ 
 
Üst yönetim tesis için bir çevre politikasõ tanõmlamakla ve bu politikanõn aşağõdaki niteliklere 
haiz olmasõnõ temin etmekle yükümlüdür. Buna göre çevre politikasõ:  
 

- Aktivitelerin yapõsõna, ölçeğine ve çevresel etkilerine uygun olmalõ, 
- Kirliliğin önlenmesini ve kontrolünü taahhüt etmeli,  
- Uygulanabilecek olan ilgili tüm çevre mevzuatlarõna ve yönetmeliklere ve 

organizasyonun bağlõ olduğu diğer gerekliliklere uymayõ taahhüt etmeli, 
- Çevresel amaç ve hedeflerin ortaya konmasõ ve gözden geçrilmesi için bir çerçeve 

sunmalõ,  
- Belgelendirilmeli ve çalõşanlara bildirilmeli,  
- Kamuya ve ilgilenen tüm taraflara açõk olmalõ. 

 
(b) Planlama, örn. 
 

- Çevre üzerinde ciddi etkileri olan ya da olmasõ muhtemel olan aktiviteleri tespit etmek 
amacõyla, tesisin çevreyi etkileyen yönlerini belirlemek için gerekli olan prosedürleri 
planlamalõ ve bu bilgiyi güncel tutmalõ, 

- Organizasyonun bağlõ olduğu ve çevresel yönden aktivitelerine uygulanabilecek olan 
hukuki ve diğer gereklilikleri tanõmlamak ve bunlara erişimi sağlamak için gerekli 
prosedürleri planlamalõ, 
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- Hukuki ve diğer gereklilikleri ve ilgili taraflarõn görüşlerini de alarak, belgeye dayalõ 
çevresel amaç ve hedefleri belirlemeli ve gözden geçirmeli, 

- Amaç ve hedefleri, ilgili olduklarõ fonksiyon ve düzeyde yakalamak için gereken 
sorumluluğun belirlenmesine ve bu amaç ve hedeflere hangi yollarla, hangi zaman 
diliminde ulaşõlacağõna dair düzenlenmeleri de içeren bir çevre yönetim programõ 
oluşturmalõ ve düzenli olarak güncellemeli. 

 
(c) Prosedürlerin uygulanmasõ ve operasyonu 
 
Prosedürlerin tanõnmasõnõ, anlaşõlmasõnõ ve bir araya getirilmesini temin edecek sistemlerin 
uygulamada olmasõ önem arz etmektedir. Bu nedenle etkin çevre yönetimi aşağõdakileri 
kapsar: 
 
(i) Yapõ ve sorumluluk 

- Tek bir yönetim temsilcisinin atanmasõ da dahil, rollerin, sorumluluklarõn, yetkililerin 
belirlenmesi, belgeye dayandõrõlmasõ ve bildirilmesi, 

- İnsan kaynaklarõ, uzmanlaşmõş kişiler, teknoloji ve finansal kaynaklar dahil, çevre 
yönetim sisteminin uygulanmasõ ve kontrol edilmesi için gereken kaynaklarõn 
sağlanmasõ. 

 
(ii) Eğitim, farkõndalõk ve yeterlilik 

- Çalõşmalarõ, yapõlan aktivitenin çevresel etkilerini önemli ölçüde etkileyebilecek olan 
personelin uygun eğitimi almasõnõ temin etmek amacõyla eğitim gereksinimlerinin 
belirlenmesi. 

 
(iii) İletişim 

- Tesiste çeşitli düzey ve fonksiyondaki çalõşanlar arasõnda kurum içi iletişimi, ilgili dõş 
taraflarla diyaloğun teşvik edilmesini, söz konusu taraflardan bilgi alõnmasõnõ, bunlarõn 
belgelenmesini ve mümkün olan durumlarda bunlara cevap verilmesini sağlayacak 
prosedürlerin oluşturulmasõ ve sürdürülmesi. 

 
(iv) Çalõşanlarõn katõlõmõ 

- Yüksek düzeyde çevre performansõ yakalamak için, öneri kitap sistemi, proje bazlõ 
grup çalõşmalarõ veya çevre komiteleri gibi uygun katõlõm yaratma yollarõna 
başvurularak çalõşanlarõn prosese dahil edilmesi. 

 
(v)  Belgeleme 

- yönetim sistemindeki temel unsurlarõ ve bunlarõn birbirleri ile etkileşimini tanõmlamak 
ve ilgili dokümanlara yönlendirme yapmak amacõyla, gerek basõlõ gerek elektronik 
ortamda, güncel bilgi sağlanmasõ. 

 
(vi) Etkin proses kontrolü 

- Operasyonun her aşamasõnda (hazõrlõk, başlangõç, rutin operasyon, üretimin durmasõ 
(shut down) ve anormal durumlar) yeterli proses kontrolünün yapõlmasõ, 

- Bazõ parametrelerin (akõş, basõnç, sõcaklõk, bileşim ve nicelik gibi) ölçümü ve kontrolü 
için temel performans göstergelerinin ve yöntemlerinin belirlenmesi, 

- Anormal işleyen unsurlarõn belgelenmesi ve analizinin yapõlmasõ, durumun temel 
sebeplerinin tespit edilmesi. Ardõndan benzer bir durumun tekrarlanmamasõ için, 
tespitlerin bildirilmesi (bu süreç sorunun sebeplerinin ortaya konmasõnõn, kişileri 
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suçlamaktan daha önemli olduğu �suçlamayan� bir kültür yapõsõ ile daha etkin bir 
şekilde işletilebilir).  

 
(vii) Bakõm programõ 

- Ekipmanõn; teknik özelliklerine, normlarõna, vs., ortaya çõkabilecek herhangi bir 
ekipman hatasõna ve bunun sonuçlarõna dayalõ olarak, bakõmõna yönelik yapõsal bir 
program oluşturulmasõ, 

- Bakõm programõnõn, uygun kayõt tutma sistemleri ve konulan teşhise ilişkin testlerle 
desteklenmesi, 

- Bakõmõn planlanmasõ ve yürütülmesi için sorumluluğun net bir şekilde paylaştõrõlmasõ. 
 
(viii) Acil durum hazõrlõğõ ve müdahalesi 

- Kaza ve acil durum potansiyelini ve bu durumlarda yapõlacak müdahalenin 
belirlenmesi, bu durumlarõn yol açabileceği çevresel etkilerin önlenmesi ve 
hafifletilmesi için gerekli prosedürlerin oluşturulmasõ ve sürdürülmesi. 

 
(d) Kontrol etme ve düzeltici eylemler, örn. 
 
(i) İzleme ve ölçüm 

- Performans takibi için bilgi kaydõ tutulmasõ, ilgili operasyonel kontrollerin yapõlmasõ 
ve tesisin çevre ile ilgili amaç ve hedeflerine uyulmasõ dahil; çevre üzerinde ciddi 
etkisi olabilecek operasyon ve aktivitelerin temel özelliklerinin düzenli olarak 
izlenmesi ve ölçülmesi amacõyla belgeye dayalõ prosedürlerin oluşturulmasõ ve 
sürdürülmesi (bkz. Emisyonlarõn İzlenmesi ile ilgili Referans dokümanõ), 

- İlgili çevre mavzuatõ ve yönetmeliklerine uygunluğun periyodik olarak 
değerlendirilmesi amacõyla belgeye dayalõ prosedürlerin oluşturulmasõ ve 
sürdürülmesi. 

 
(ii) Düzeltici ve önleyici eylemler 

- Ruhsatta yer alan koşullara, diğer hukuki gerekliliklere, amaç ve hedeflere uygun 
olmayan durumlarla ilgilenilmesine ve bunlarõn incelenmesine ve ortaya çõkan 
herhangi bir etkinin hafifletilmesi, problemin büyüklüğüne uygun ve karşõlaşõlan 
çevresel etki ile orantõlõ düzeltici ve önleyici eylemin başlatõlmasõ ve tamamlanmasõ 
için harekete geçilmesine yönelik sorumluluk ve yetkinin tespit edilmesi amacõyla 
prosedürlerin oluşturulmasõ ve sürdürülmesi. 

 
(iii) Kayõtlar 

- Eğitim kayõtlarõ, denetim ve değerlendirme sonuçlarõ dahil; okunabilir, tanõmlanabilir 
ve izlenebilir çevresel kayõtlarõn tanõmlanmasõ, korunmasõ ve düzenlenmesi amacõyla 
prosedürlerin oluşturulmasõ ve sürdürülmesi. 

 
(iv) Denetim 

- Çevre yönetim sisteminin planlanan düzenlemelere uygun olup olmadõğõnõ, gerektiği 
şekilde uygulanõp uygulanmadõğõnõ ve sürdürülüp sürdürülmediğini tespit etmek için; 
tarafsõz ve objektif olarak çalõşanlarca (iç denetimler) veya dõş taraflarca (dõş 
denetimler) yapõlan, denetimin kapsamõnõ, sõklõğõnõ ve yöntemlerini, ayrõca denetim 
yapõlmasõ ve sonuçlarõnõn raporlanmasõ ile ilgili sorumluluk ve gereklilikleri kapsayan; 
personelle fikir alõş verişini, operasyon koşullarõnõn ve ekipmanõn incelenmesini, 
kayõtlarõn ve belgelerin gözden geçirilmesini içeren ve yazõlõ rapor haline getirilen 
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periyodik çevre yönetim sistemi denetimlerine yönelik program(larõn) ve prosedürlerin 
oluşturulmasõ ve sürdürülmesi, 

- Aktivitelerin yapõsõna, ölçeğine ve karmaşõklõğõna; ilgili çevresel etkilerinin önemine, 
önceki denetimlerde tespit edilen problemlerin önemine ve aciliyetine ve çevre 
problemlerine ait geçmiş verilere bağlõ olarak en fazla üç yõl aralõklarla yapõlan 
denetimin veya denetim döngüsünün gerektiği şekilde tamamlanmasõ (çevresel etkileri 
daha ciddi olan daha karmaşõk aktiviter daha sõk denetlenir), 

- Denetim sonuçlarõnõn izlenmesini temin eden uygun mekanizmalarõn tesisi, 
 
(v) Hukuki uygunluğun periyodik olarak değerlendirilmesi 

-  İlgili çevre mevzuatõna ve üretim tesisi tarafõndan konulan çevre ruhsat(lar)õ 
koşullarõna uygunluğun gözden geçirilmesi,  

-  Değerlendirmelerin belgelendirilmesi. 
 

(e) Yönetim değerlendirmesi, örn. 
-  Çevre yönetim sistemini belirleyen, bu sistemin sürekli uygunluğunu, yeterliliğini ve 

verimliliğini temin etmek için belli aralõklarla üst yönetim tarafõndan yapõlan gözden 
geçirmeler, 

-  Yönetimin bu değerlendirmeyi yapabilmesine olanak sağlayacak gerekli bilginin 
toplanmasõnõn sağlanmasõ, 

-   Değerlendirmelerin belgelendirilmesi. 
 
(f) Düzenli bir çevre beyanõnõn hazõrlanmasõ 
 

- Üretim tesisinin, çevresel amaç ve hedeflerinin karşõlõğõ olarak, elde ettiği sonuçlarõ 
dikkate alan bir çevre beyanõ hazõrlanmasõ. Bu beyan; emisyonlarõn, atõk gaz 
oluşumunun, vs. ciddiyetine bağlõ olarak yõlda bir kez ya da daha seyrek olacak 
şekilde, düzenli olarak hazõrlanõr. Ayrõca, konu ile ilgilenen taraflarõn gereksinimlerini 
göz önünde bulundurur ve kamu erişimine açõktõr (örn. elektronik yayõnlar halinde, 
kütüphanelerde, vs.). 

 
Operatör beyan hazõrlarken, ilgili mevcut çevre performans göstergelerini kullanabilir. 
Bunu yaparken seçilen göstergelerin aşağõda sõralananlarõ yerine getirmesi gerekir: 
 
i. Tesisin performansõna dair doğru bir değerlendirme sunmasõ 
ii. Anlaşõlõr ve net olmasõ 
iii. Tesisin çevre performansõndaki gelişimin değerlendirilebilmesi için yõl yõl 

karşõlaştõrma yapõlmasõna olanak tanõmasõ, 
iv. Sektördeki, ulusal veya bölgesel düzeydeki benchmarklar ile gerektiği gibi 

karşõlaştõrma yapõlmasõna olanak sağlamasõ, 
v. Düzenleyici gereksinimler ile gerektiği gibi karşõlaştõrma yapõlmasõna olanak 

sağlamasõ. 
 
(g) Bir sertifikasyon kuruluşu ya da dõş EMS sağlayõcõ tarafõndan onay alma  
 

- Bir sertifikasyon kuruluşu ya da dõş EMS sağlayõcõ tarafõndan incelenmiş ve 
onaylanmõş bir yönetim sistemi, denetim prosedürü ve çevre beyanõna sahip olmak, 
şayet gereğince yapõlmõşsa, sistemin güvenilirliğini arttõrõr.  
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(h) Yaşam süresi sona eren tesislerin devreden çõkarõlmalarõna yönelik tasarõlar 
 

- Bir tesisin ömrü tamamlandõğõnda yapõlacak olan nihai devreden çõkarma işleminin 
çevreyi ne derece ve nasõl etkileyeceğinin önceden, yeni tesisin henüz tasarlanmasõ 
aşamasõnda düşünülmesi, devreden çõkarma işleminin daha kolay, temiz ve ucuz 
olmasõnõ sağlar.  

- Devreden çõkarma işlemi tesisin bulunduğu alanõn (ve yeraltõ suyunun) kirlenmesi gibi 
çevresel riskler taşõr ve büyük miktarlarda katõ atõk çõkmasõna neden olur. Önleyici 
teknikler prosese özgüdür ancak bu konuda dikkat edilmesi gereken noktalar 
aşağõdakileri içine alõr: 

 
i. Yeraltõ yapõlarõndan kaçõnõlmasõna, 
ii. Tesise ait teçhizatõn sökülüp götürülmesini kolaylaştõracak özelliklere yer 

verilmesine, 
iii. Kolaylõkla temizlenebilecek yüzeyler seçilmesine, 
iv. Kimyasallarõn tutulmasõnõ minimum seviyeye indiren ve bunlarõn boşaltõlmasõnõ ya 

da temizlenmesini kolaylaştõran ekipman gruplarõnõn kullanõlmasõna, 
v. Belli evrelerde kapatõlmaya olanak sağlayan, esnek ve bağõmsõz ünitelerin 

tasarlanmasõna,  
vi. Mümkün olan durumlarda biyolojik olarak çözünebilen ve geri dönüştürülebilen 

malzemelerin kullanõlmasõna. 
 
(i) Temizleme teknolojilerinin geliştirilmesi 
 

- Çevrenin korunmasõ operatör tarafõndan yürütülen proses tasarõm aktivitelerinin 
ayrõlmaz bir parçasõ olmalõdõr. Çünkü tasarõmõn mümkün olan en erken aşamasõnda 
uygulanan teknikler hem daha etkin hem de daha ucuz olmaktadõr. Örneğin AR-GE 
aktiviteleri ve çalõşmalarõ sõrasõnda daha temiz teknolojilerin geliştirilmesi için 
çalõşmalar yapõlabilir. Tesis içi aktivitelere alternatif olarak, uygun olan durumlarda, 
ilgili alanda faailiyet gösteren diğer operatörlerin ya da araştõrma enstitülerinin yaptõğõ 
çalõşmalardan yararlanõlabilir.    

 
(k) Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (Benchmarking), örn. 
 

- Enerji verimliliği, enerji koruma aktiviteleri, üretim malzemelerinin seçimi, havaya 
salõnan emisyonlar, suya bõrakõlan atõklar (örneğin, Avrupa Kirletici Emisyon Kaydõ, 
EPER�i kullanarak), su tüketimi ve atõk oluşumu gibi konularda sektörle, ulusal ve 
bölgesel benchmarklarla sistematik ve düzenli karşõlaştõrmalar yapõlmasõ. 

 
Standartlaştõrõlmõş ve standartlaştõrõlmamõş EMS�ler 
 
EMS standartlaştõrõlmõş ya da standartlaştõrõlmamõş (�duruma uyun hale getirilen�) bir sistem 
şeklinde olabilir. EN ISO 14001:1996 gibi uluslararasõ geçerliliği olan bir standart sistemine 
tabi olunmasõ ve bu sistemin uygulanmasõ EMS�nin, özellikle de düzgün bir şekilde 
gerçekleştirilen bir dõş denetime maruz kalõndõğõnda, daha güvenilir olmasõnõ 
sağlayabilmektedir. EMAS ise çevre beyanõ yoluyla kamu ile kurduğu etkileşim ve ilgili çevre 
mevzuatõna uygunluğu temin etme mekanizmasõ sayesinde, daha fazla güvenilirlik 
kazandõrmaktadõr. Bununla birlikte prensipte, düzgün bir şekilde tasarlanõp uygulandõklarõ 
sürece, standartlaştõrõlmamõş sistemler de aynõ ölçüde etkili olabilirler.  
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(Avrupa parlamentosunun ve konseyinin Topluluk eko-yönetim ve denetim projesi olan 
(EMAS), OJ L 114, 24/04/2001�e gönüllü olarak dahil olmak isteyen organizasyonlarõn kabul 
edildiğini bildiren (EC) 761/2001 no�lu Yönetmeliği  
http://europa.eu.int/comm/environment/emas/index_en.htm) 
 
(EN ISO 14001:2004, http://www.iso.ch/iso/en/iso9000-14000/iso14000/iso14000index.html; 
http://www.tc207.org) 
 
Çevresel faydalar: Bir EMS�ye tabi olunmasõ ve bu sistemin uygulanmasõ, operatörün tesisin 
çevre performansõna hassasiyet göstermesini sağlar. Özellikle, hem normal hem de anormal 
durumlarda temiz operasyon prosedürlerine uygun işlem yapõlmasõ ve durumla ilgilenecek 
sorumlularõn belirlenmiş olmasõ tesisin ruhsat koşullarõnõn yerine getirilmesini, diğer çevre 
hedeflerinin ve amaçlarõnõn her daim yakalanmasõnõ teminat altõna almaktadõr.  
 
Çevre yönetim sistemleri genellikle tesisin çevre performansõnõn sürekli olarak 
iyileştirilmesini sağlamaktadõr. Başlangõç noktasõndaki durum ne kadar kötüyse, o kadar çok 
ciddi ve kõsa vadeli iyileştirmeler yapõlmasõ gerekir. Şayet tesisin genel çevre performansõ 
zaten iyiyse sistem, operatörün yüksek düzeyde performans yakalamasõna katkõda bulunur.  
 
Çapraz medya etkileri: Çevre yönetim teknikleri, IPPC Direktifi�nin entegre yaklaşõmõ ile 
de bağdaşan toplam çevresel etkiye yönelik olarak tasarlanmõştõr.   
 
Operasyonel veri: Spesifik bir bilgi verilmemiştir.  
 
Uygulanabilirlik: Yukarõda sõralananlar genellikle tüm IPPC tesislerine uygulanabilir. 
EMS�nin kapsamõ (ayrõntõ düzeyi) ve yapõsõ (standartlaştõrõlmõş ya da standartlaştõrõlmamõş 
oluşu) genellikle tesisin yapõsõ, ölçeği, karmaşõklõğõ ve çevreye olan etkisi ile ilgilidir. 
 
Ekonomiklik: İyi bir EMS uygulamaya başlamanõn ve sürdürmenin maliyetini ve ekonomik 
faydalarõnõ doğru bir şekilde tespit etmek güçtür. Aşağõda bir dizi çalõşma sõralanmõştõr. 
Ancak, verilenler örnekten ibarettir ve sonuçlarõ tamamõyla tutarlõ değildir; ayrõca AB�de yer 
alan tüm sektörleri temsil etmeyebilir. Bu veriler incelenirken bu hususlar göz önünde 
bulundurulmalõdõr. 
 
1999�da yapõlan bir İsveç araştõrmasõ İsveç�te yer alan 360 ISO sertifikalõ ve EMAS tescilli 
bütün tesisleri incelemiştir. % 50 cavap oranõ elde edilmiş ve aşağõdaki sonuçlara ulaşõlmõştõr: 
 

- EMS uygulamaya başlamanõn ve yürütmenin maliyeti yüksektir. Ancak bu maliyet, 
çok küçük şirketler dõşõnda, makul olmayan bir meblağ değildir. Söz konusu maliyetin 
gelecekte düşmesi beklenmektedir.  

- EMS�nin diğer yönetim sistemleri ile yüksek düzeyde koordinasyonunun ve 
entegrasyonunun sağlanmasõ, maliyetleri düşürmenin yollarõndan biri olarak 
görülmektedir.  

- Çevresel amaç ve hedeflerin yarõsõnõn, bir yõl içinde maliyet tasarrufu ve/veya gelir 
artõşõ şeklinde, geri dönüşü söz konusudur.  

- En büyük maliyet tasarruflarõ enerjiye, atõk arõtõmõna ve hammaddeye yapõlan 
masraflarõn azaltõlmasõ ile gerçekleştirilmiştir.   

- Birçok şirket EMS sayesinde piyasadaki pozisyonunun güçlendiği kanõsõndadõr. 
Araştõrma yapõlan şirketlerin üçte biri EMS sayesinde gelirlerinin arttõğõnõ bildirmiştir.  
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Bazõ Üye Devletlerde sertifikasõ olan tesislerden düşük denetim ücreti alma uygulamasõ 
geçerlidir.  
 
Yapõlan birçok çalõşma, şirket büyüklüğü ile EMS uygulama maliyeti arasõnda ters orantõ 
olduğunu ortaya koymaktadõr. Sistemin uygulanmasõ için yapõlan yatõrõmõn geri dönüş süresi 
için de benzer bir ters orantõ geçerlidir. Her iki durum da KOBİ�lerde yapõlacak EMS 
uygulamasõnõn fayda maliyetinin, büyük şirketlere kõyasla daha az avantajlõ olduğunu 
göstermektedir.  
 
İsviçre�de yapõlan bir araştõrmaya göre, ISO 14001 alma ve uygulamanõn ortalama maliyeti 
değişiklik göstermektedir: 
 

- 1 - 49 çalõşanõ olan şirketler için: EMS oluşturma 64000 İsviçre frangõ (44000 Avro) 
ve yõllõk yürütme 16000 İsviçre frangõ (11000 Avro). 

- 250�den fazla çalõşanõ olan endüstriyel üretim tesisleri için: EMS oluşturma 367000 
İsviçre frangõ (252000 Avro) ve yõllõk yürütme 155000 İsviçre frangõ (106000 Avro). 

 
Verilen ortalama rakamlar ilgili endüstriyel tesise ait gerçek maliyetleri yansõtmayabilir. 
Çünkü söz konusu maliyet bazõ önemli maddelerin miktarõna (kirleticiler, enerji tüketimi,�) 
ve ele alõnan problemlerin karmaşõklõğõna bağlõ olarak büyük ölçüde değişiklik 
göstermektedir. 
 
Son zamanlarda yapõlan bir Alman araştõrmasõ (Schaltegger, Stefan ve Wagner, Marcus, 
Umweltmanagement in deutschen Unternehmen � der aktuelle Stand der Praxis, Şubat 2002, 
sf. 106) farklõ branşlar için aşağõdaki EMAS maliyetlerini ortaya koymaktadõr. Bu rakamlarõn 
yukarõda verilen İsviçre araştõrmasõndakilerden çok daha düşük olduğu görülebilir. Bu durum 
EMS maliyetlerini tespit etmenin ne kadar güç olduğunu kanõtlamaktadõr.  
 
Sistemin kurulmasõnõn maliyeti (Avro): 
- minimum  18750 
- maksimum  75000 
- ortalama  50000 
 
Sistemin onaylanmasõnõn maliyeti (Avro): 
- minimum  5000 
- maksimum  12500 
- ortalama  6000 
 
Alman Girişimciler Enstitüsü�nün (Unternehmerinstitut/Arbeitsgemeinschaft Selbständiger 
Unternehmer UNI/ASU, 1997, Umweltmanagementbefragung � Öko-Audit in der 
mittelständischen Praxis � Evaluierung und Ansätze für eine Effizienzsteigerung von 
Umweltmanagementsystemen in der Praxis, Bonn.) yaptõğõ bir araştõrma, EMAS sayesinde bir 
yõlda yapõlan tasarruf ve yapõlan masrafõn ortalama geri dönüşü süresi hakkõnda bilgi 
vermektedir. Örneğin, 80000 Avro�luk uygulama maliyetine karşõlõk yõlda ortalama 50000 
Avro tasarruf yapõldõğõ ve bunun da maliyetin yaklaşõk bir buçuk yõlda geri dönüşü anlamõna 
geldiği görülmektedir.  
 
Sistemin doğrulanmasõna ilişkin dõş masraflara dair tahminde bulunabilmek için Uluslararasõ 
Akreditasyon Forumu (http://www.iaf.nu) tarafõndan yayõmlanan kõlavuzdan yararlanõlabilir. 
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Çevre yönetim sistemleri çok sayõda avantaj 
sağlayabilir. Bu avantajlar: 
 

- Şirketin çevresel durumunun daha iyi kavranmasõ 
- Karar almada daha sağlam bir temel oluşturulmasõ 
- Personelin motivasyonunun artmasõ 
- Operasyonel maliyetin azaltõlmasõ ve ürün kalitesinin arttõrõlmasõna yönelik yeni 

fõrsatlar 
- Çevre performansõnõn artmasõ 
- Şirket imajõnõn geliştirilmesi 
- Sorumluluğun (çevre zararlarõnda), sigorta ve uygunsuzluk maliyetlerinin azaltõlmasõ 
- Çalõşanlar, müşteriler ve yatõrõmcõlar açõsõndan cazibenin artmasõ 
- Düzenleyici kişi/kurumlarõn güveninin artmasõ (böylece düzenleyici gözetimi azalõr) 
- Çevre gruplarõ ile daha iyi ilişkiler kurulmasõ. 

 
Örnek tesisler: Yukarõda (a) - (e) maddelerinde sõralanan nitelikler EN ISO 14001:1996�nõn 
(şu anki adõ EN ISO 14001: 2004) ve Avrupa Topluluğu Eko-Yönetim ve Denetim Projesi 
(EMAS)�õn maddeleri arasõndadõr. Öte yandan, (f) ve (g) maddelerinde geçen nitelikler ise 
sadece EMAS�a özgüdür. Bu iki standartlaştõrõlmõş sistem çok sayõda IPPC tesisinde 
uygulanmaktadõr. Örneğin, AB�de kimya va kimyasal ürün endüstrisinde (NACE kodu 24) 
faaliyet gösteren ve çoğu IPPC tesisi işleten 357 organizasyon Temmuz 2002�de EMAS 
almõştõr.  
 
Birleşik Krallõk�ta yer alan İngiltere ve Galler Çevre Ajansõ 2001�de IPC (IPPC�den önceki 
oluşum) düzenlemelerine uygun olarak faaliyet gösteren tesislerde bir araştõrma yapmõştõr. 
Buna göre, araştõrmaya katõlanlarõn % 32�si ISO 14001 sertifikalõ (bu rakam tüm IPC 
tesislerinin % 21�ine denk gelmektedir) ve % 7�si de EMAS tescillidir. Birleşik Krallõk�taki 
tüm çimento fabrikalarõ (yaklaşõk 20) ISO 14001 sertifikalõ olup, bunlarõn çoğu EMAS 
tescillidir. IPC lisansõ almak için EMS oluşumunun (standartlaştõrõlmõş yapõda olmasõ şart 
değildir) gerekli olduğu İrlanda�da, yaklaşõk 500 lisanslõ tesisten neredeyse 100�ü ISO 
14001:2004�e göre bir EMS oluşturmuştur. Geri kalan 400 tesis ise standartlaştõrõlmamõş 
EMS�ler oluşturmayõ tercih etmişlerdir.  
 
Hollanda�da sistemlerin kurulumu için gereken maliyetin azaltõlmasõ ve yönetim süresinin 
kõsaltõlmasõ amacõyla, KOBİ�ler için spesifik EMS�ler bulunmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ:  
 

•  Avrupa parlamentosunun ve konseyinin Topluluk eko-yönetim ve denetim projesi olan 
(EMAS), OJ L 114, 24/04/2001�e gönüllü olarak dahil olmak isteyen 
organizasyonlarõn kabul edildiğini bildiren (EC) 761/2001 no�lu Yönetmeliği  
http://europa.eu.int/comm/environment/emas/index_en.htm 

 
•  EN ISO 14001:2004: 

o http://www.iso.ch/iso/en/iso9000-14000/iso14000/iso14000index.html; 
http://www.tc207.org [128, TWG, 2005] 
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20.1.2. Süregelen çevresel iyileştirme ve çapraz medya konularõ 
 
Tanõm: Genel çevresel iyileştirmenin sürdürülmesi EMS�nin önemli bir parçasõdõr. 
Operatörün üretim girdilerine ne olduğunu anlamasõ (prosesi anlamasõ), örneğin solventleri, 
bunlarõn tüketiminin ne şekilde emisyona yol açtõğõnõ bilmesi önemlidir. Belli başlõ üretim 
girdilerinin ve çõktõlarõnõn kontrolü sõrasõnda, solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ ile enerji, su 
ve hammadde tüketimi gibi çapraz medya etkileri arasõnda doğru dengenin kurulmasõ da aynõ 
derecede önem taşõmaktadõr. Bu durum, tesisin çevresel izini azaltõr.  
 
Bu endüstrilerde solvent dengesi (bkz. Bölüm 20.3.1) önemli olduğundan kõsa, orta ve uzun 
vadedeki tüm önemli tüketim ve emisyonlar koordineli bir biçimde, finansal planlama ve 
yatõrõm döngüleri ile bağlantõlõ olarak yönetilmelidir. Örneğin, kõsa vadeli boru sonu 
çözümlerinin solvent emisyonlarõna adapte edilmesi, operatörün uzun vadede daha fazla enerji 
tüketmesine ve daha çevre dostu çözümlere yapabileceği yatõrõmõ ertelemesine yol açabilir. 
Bu tür bir yönetim çapraz medya etkilerinin göz önünde bulundurulmasõnõ, sözü edilen 
konularda, maliyet ve maliyet fayda konularõnda ECM REF [97, EIPPCB, 2005]�te ve Bölüm 
20.1.4�te verilen bilgilerden yararlanõlmasõnõ gerektirmektedir.  
 
Çevresel Faydalar: Uzun vadede solvent emisyonlarõ, su ve enerji tüketimi azaltõlmaktadõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Daha uzun vadeli yatõrõmlar yapõlana dek, operasyon tüketiminin 
veya emisyonlarõnõn (solvent emisyonlarõ gibi) bir bölümü belli bir periyot için orantõlõ olarak 
artabilir.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu çalõşmanõn kapsamõ tesisin büyüklüğüne ve bir dizi değişkene bağlõ 
olarak değişmektedir. Tam bir çapraz medya çalõşmasõ seyrek olarak yapõlmaktadõr. Bkz. 
aşağõdaki örnek tesisler. 
 
Ekonomiklik: Genel çevre yararõ için emisyon azaltõmõna ve paranõn en iyi şekilde 
değerlendirilmesine yönelik bilinçli sermaye yatõrõmõ yapõlmasõ sağlanmaktadõr.  
 
Uygulanmasõnõ tesşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Çapraz medya etkilerinin göz önünde bulundurulmasõna dair bir örnek ECM 
REF�te verilmektedir [97, EIPPCB, 2005]. 
 
KOBİ�lere uygulanabilirlik: Birleşik Krallõk, Londra�da yer alan Bovince Ltd, yaklaşõk 48 
çalõşanõ olan, ekran ve dijital baskõda uzmanlaşmõş bir şirkettir. Şirket sürdürülebilirlik 
politikasõ izlemekte ve sürekli iyileştirme programõ olan bir EMS uygulamaktadõr. Geri 
kazanõlan solventlerle otomatik ekran temizleme işleminin yapõlmasõ, mümkün olduğu kadar 
çok işte ultraviyole mürekkeplerinin kullanõlmasõ, iyi idare ve bakõm koşullarõ solvent 
tüketiminin 1996�dan bu yana % 50 oranõnda azaltõlmasõnõ sağlamõştõr. Bu da 1996 � 2000 
arasõnda yaklaşõk 90000 Avro maliyet tasarrufunu beraberinde getirmiştir.  
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İki teorik örnek: 
 
1. Metal parçalarõn boyamasõnõ yapan bir boyahanede ortaya çõkan solvent dengesi 
sonucunda, geçici solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ gereksinimi ortaya çõkmõştõr. Başlõca 
seçenekler; ek solvent ekstraksiyon ekipmanõ kurulmasõ, daha geniş bir boru sonu termal 
oksidasyonu gerçekleştirilmesi veya boya kaplama işlemi için düşük solventli bir prosese 
geçilmesi olarak sõralanabilir. İlk seçenek daha çabuk kurulabilir, ancak ekstraksiyon fanlarõ 
için gereken enerjinin ve termal oksidasyon için gereken yakõtõn büyük ölçüde artmasõna yol 
açar. Solvent kullanõmõnda azalma olmaz, bu nedenle kullanõm, temizlik, vs.den kaynaklanan 
kaçak emisyonlarõn yönetiminde bir değişiklik olmaz. İkinci bir seçenek olarak da düşük 
solvent içeren bir boya porosesine geçilerek, daha az enerji ve % 50 daha az solvent, ancak 
daha fazla su kullanõlabilir. Bu seçenek sermaye, aksama süresi, operatör eğitimi/alõşmasõ 
bakõmõndan daha maliyetli olabilir, ancak operasyon maliyeti daha düşük olabilir. Sermaye ve 
operasyon maliyetleri arasõndaki denge bu seçeneğin normal bir iyi uygulama kararõ olduğunu 
göstermektedir. Enerji ve su tüketimi, solvent emisyonu ve diğer emisyonlar ile ilgili veriler 
tedarikçilerden, diğer operatörlerden, meslek odalarõndan ve/veya fayda maliyetlerine de yer 
veren çevresel maliyetlendirme modelleri gibi uluslararasõ ve ulusal düzeyde yayõmlanan 
kõlavuz verilerden elde edilebilir (bkz. Bölüm 20.1.4).  
 
2. Bir taşõt üreticisi solvent emisyonlarõnõ daha da fazla azaltmanõn yollarõnõ aramaktadõr. 
Büyük bir değişim adõmõ atõlabilir. Fakat bu adõm operasyon ömrü 25 yõl ve sermaye maliyeti 
500000 Avro olan bütün bir boyahanenin, farklõ bir sistemle çalõşan yeni bir boyahane ile 
değiştirilmesini gerektirir. Boyahanenin enerji tüketimi, tüm tesisin enerji tüketiminin 
yaklaşõk % 38 � 52�si kadar olup, 160000 � 240000 MWh aralõğõndadõr (bunun % 60�õ doğal 
gazdõr). Kullanõlan hammadde miktarõ, uygulama etkinliği ve kaybedilen solvent oranõ, 
otomasyonun ne derece kullanõldõğõ ile de ilgili olabilir. Hangi tür boya ve uygulama 
sisteminin kullanõlacağõnõn, otomasyon miktarõnõn, atõk gaz arõtõm miktarõnõn ve boya 
sisteminin seçimi; yapõlan yatõrõmõn geri dönüşü süresince ortaya çõkan operasyon ve sermaye 
maliyetlerinin, tüketim ve emisyonlarõn göz önünde bulundurulmasõnõ gerektirmektedir. 
Mevcut boyahanenin operasyon ömrü de göz önünde bulundurulmalõdõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] [97, EIPPCB, 2005] [157, ACEA, 2005] [128, 
TWG, 2005] [161, EIPPCB, 2006] 
 

20.1.3. Tüketim ve emisyonlar ile ilgili karşõlaştõrmalõ değerlendirme 
(benchmarking) yapõlmasõ ve ardõndan yapõlmasõ gerekenler 

 
Tanõm: Karşõlaştõrmalõ değerlendirme (benchmarking), üretim girdilerinin (hammaddeler, su 
ve enerji) ve çõktõlarõnõn (havaya ve suya salõnan emisyonlar ve atõklar) sistematik olarak 
kaydedilmesi ve elde edilen verilerin tesisin önceki verileri ile, sektördeki, ulusal ve 
uluslararasõ düzeydeki ölçütlerle düzenli olarak karşõlaştõrõlmasõdõr (bkz. Bölüm 20.1.1 (j)). 
Bir tesisteki verilerle ilgili olarak karşõlaştõrmalõ değerlendirme yapõlõrken, toplanan verinin 
gerektirdiği herhangi bir eylemin tespitine ve bu eylemlerin sonuçlandõrõlmasõna yönelik bir 
sistem oluşturulmasõ iyi bir uygulama olacaktõr (bkz. Bölüm 20.1.1 (d)). Bu sistem 
aşağõdakileri kapsamalõdõr: 
 

•  Verilerin değerlendirilmesinden ve yapõlan değerlendirme sonucunda harekete 
geçilmesinden sorumlu olan kişi veya kişilerin belirlenmesi 
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•  Tesis performansõndan sorumlu kişilerin bilgilendirilmesi, operatörlerin normal 
performanstan sapmalara karşõ ivedi ve etkin bir biçimde uyarõlmasõ. 

•  Performansõn neden normalden saptõğõnõn ya da neden dõş karşõlaştõrma odaklarõndan 
(benchmarklardan) farklõ olduğunun tespit edilmesi için diğer araştõrmalarõn 
yapõlmasõ. 

 
Çevresel faydalar: Bu uygulama tesislerin çevre performanslarõnõn diğer tesislerle 
karşõlaştõrõlmasõnõ ve böylece sektördeki yerlerinin belirlenmesini sağlar. En iyi performans 
gösteren tesislerin kullandõğõ tekniklerin belirlenmesine yardõmcõ olur. Boru ya da pompa 
contalarõnda oluşan kaçaklar, toprak ve yeraltõ suyuna, vs. giderek kaybedilen maddeler gibi 
planlanmayan veya gözlemlenemeyen durumlarõ tespit edebilir veya bunlarõn tespitine 
yardõmcõ olabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Tesislerin ve tekniklerin operasyonel çevre performanslarõna dair 
karşõlaştõrmalõ değerlendirmeler sunar. Çeşitli düzeylerdeki veriler toplanabilir ve 
kõyaslanabilir: Teknik veya aktivite (pres, proses tankõ veya proses hattõ), üretim tesisi, sektör 
düzeyinde ve bölgesel veya ulusal düzeyde. Elde edilen veriler, tesis bilgileri gizli tutularak, 
kamuya sunulabilir. Örneğin: 
 

•  Tüketilen ve ortaya çõkan solventler. Kaçak emisyonlar ve dolayõsõyla toplam emisyon 
sadece solvent dengesi kullanõlarak tespit edilebilir, Bölüm 20.3.1. Karşõlaştõrmalõ 
değerlendirme uygulamasõ ile ilgili hususlar solvent dengesi ile ilgili çalõşmalar 
sõrasõnda tespit edilebilir (bkz. Ekler 24.2. ve 24.3.).  

•  Su tüketimi. Su bazlõ boya kaplamalar kullanõldõğõnda su tüketimi önemlidir.  
•  Enerji tüketimi, örneğin; kurutma ve emisyon azaltma ekipmanlarõndan kaynaklanan. 
•  Hammadde tüketimi, örneğin; mürekkep, bez, kağõt. Pres kurulumunda % 10�a varan 

oranlarda alt tabaka, atõk olarak ortaya çõkabilir.  
•  Ortaya çõkan atõklar  
•  Suya, havaya, veya toprağa/yeraltõ sularõna salõnan önemli kirleticiler. 

 
Uygulanabilirlik: Doğru karşõlaştõrmalõ değerlendirme (benchmark) uygulamasõ 
karşõlaştõrõlabilir veri (elma ile elmanõn kõyaslanmasõnõ) elde edilmesini gerektirir. Örneğin 
yüzey işlemleri ile ilgili aktiviteler için bunu yapmanõn en iyi yolu, yine bir yüzey işlemini 
veya prosesle arasõnda anlamlõ bir ilişki bulunan diğer tüketim ya da proses unsurlarõnõ baz 
alarak karşõlaştõrma yapmaktadõr. Karşõlaştõrmalõ değerlendirme yapõlacak konular dahil, bu 
uygulama ile ilgili ayrõntõlar tüketime bağlõ olarak değişiklik göstermektedir.  
 
Ekonomiklik: Verilerin tesisin çevre performansõnõ iyileştirmek için kullanõmõyla genellikle 
ekonomik optimizasyon elde edilmektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Karşõlaştõrmalõ değerlendirme uygulamasõ aynõ 
zamanda iyi ekonomik performans ile de doğru orantõlõdõr. Karşõlaştõrmalõ değerlendirme 
yapõlmasõ ve çevre performansõnõn optimize edilmesi (hammadde, su, enerji girdilerinin ve 
malzeme kayõplarõnõn) aynõ zamanda ekonomik optimizasyonu da beraberinde getirecektir.  
 
Solvent yönetim planõ tesisten kaynaklanan geçici ve toplam emisyonlarõn hesaplanmasõ için 
tek yoldur ve SED uyarõnca bu dokümanõn kapsamõna giren tüm aktiviteler için gereklidir.  
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Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2006], [90, Envirowise, 1998], [76, TWG, 2004], [128, 
TWG, 2005] 
 

20.1.4. Çevresel faydalarõn maliyetlendirilmesi ve çapraz medya 
etkilerinin tahmini 

 
Tanõm: IPPC kapsamõndaki BAT kavramõ, tekniklerin muhtemel maliyet ve faydalarõnõ göz 
önünde bulundurmaktadõr. Entegre yaklaşõmõn hedefi, kirliliğin bir çeşidinden diğerine 
geçilmesini önlemek ve çevrenin bir bütün olarak yüksek düzeyde korunmasõnõ sağlamaya 
yönelik en etkin teknik veya teknikleri seçmektir. Bu da tesisin sürekli iyileştirilmesini 
sağlamada tamamlayõcõ bir rol oynamaktadõr. (bkz. Bölüm 20.1.2). 
 
Şayet tekniklerin seçimi aşamasõnda göz önünde bulundurulmasõ gereken sadece bir çevre 
hedefi, tek bir kirletici ve birkaç tüketim ve emisyon unsuru varsa, maliyet etkinliğinin analizi 
basitçe yapõlabilir. Bu durumda muhtemel emisyon azaltma önlemlerini, marjinal 
maliyetlerine ve azaltma potansiyellerine dayalõ olarak sõralamak ve çevre hedefini 
gerçekleştirecek olan en ucuz önlem ya da önlemleri seçmek yeterli olur. Ancak, söz konusu 
analiz genellikle çok sayõda tüketim ve emisyon unsurunu, kirleticiyi, azaltma önlemini, 
etkileşimi ve alõşverişi kapsar. Bu nedenle en ucuz olan çözümün tespit edilmesi kolay 
olmayabilir.  
 
ECM REF, maliyet ve faydalarõn değerlendirilmesine, çevreye bir bütün olarak yüksek 
düzeyde yarar getirecek en etkin tekniklerin (örneğin, çapraz medya etkileri en az olan) 
değerlendirilmesine yönelik kõlavuz niteliğinde bilgi vermektedir.  
 
Maliyetlerin ve çevre yararõnõn değerlendirilmesine yardõmcõ olmak için bazõ kõlavuz ve 
modeller geliştirilmiştir. Örnekler Ek 24.1�de verilmiştir.  
 
Çevresel faydalar: En maliyet etkin seçeneği tespit etmek yoluyla sürece katkõda bulunur.  
 
Çapraz medya etkileri: Çapraz medya etkileri en az olan teknik veya teknikleri tespit ederek 
sürece katkõda bulunur. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu uygulamanõn kapsamõ tesisin büyüklüğüne ve bir dizi değişkene bağlõ 
olarak değişiklik göstermektedir. Eksiksiz bir çapraz medya çalõşmasõ seyrek olarak yapõlõr.  
Bkz. Bölüm 20.1.2. 
 
Karar alma sürecine katõda bulunacak olan modeller kullanõlõrken şu hususlara dikkat 
edilmelidir: 
 

•  Gereksinim duyulan katkõnõn elde edileceğinden emin olmak için, söz konusu modelin 
hedefleri iyi anlaşõlmalõdõr. Örneğin, bu modelin politikanõn bildirilmesi için mi yoksa 
tesis düzeyinde çapraz medya etkilerinin ve/veya maliyet etkinliğinin 
değerlendirilmesi ya da ulusal politikanõn bildirilmesi için mi ortaya konduğu 
anlaşõlmalõdõr.  
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•  Yapõlan tüm tahminler kontrol edilmelidir. 
•  Modelin sonuçlarõnõn ele alõnan diğer verilerle uyumlu olduğundan emin olunmalõdõr. 

Örneğin, maliyetler yõllõk bazda verilmeli ya da kolaylõkla kõyaslanabilir üretim veya 
emisyon önlemlerine dayandõrõlmalõdõr (tavsiye için bkz. ECM REF ). 

•  Modellerin tüm BAT seçeneklerine veya ele alõnan tekniklere (bu dokümanda yer 
almayan yeni teknikler de dahil) ilişkin veri içermeyebileceği anlaşõlmalõdõr. Daha 
fazla seçenek söz konusu olabilir.  

•  Emisyonlarla birlikte tüketimler de değerlendirmeye alõnmalõdõr. Bu durum genellikle 
enerji (ve dolayõsõyla CO2) ve bazen de SOx ve NOx emisyonlarõ için çok önemlidir. 

 
Tesis düzeyinde seçenekler ele alõnõrken, bu seçenekleri etkileyebilecek diğer faktörlerin de 
göz önünde bulundurulmasõ önemlidir. Bunlarõn bazõlarõ Bölüm 21�in giriş kõsmõnda 
verilmiştir (örn. uygulama hõzõnõ, kaliteyi ve müşteri taleplerini, vs. etkileyen faktörler). 
 
Ekonomiklik: En maliyet etkin seçeneklerin belirlenmesine katkõda bulunur.    
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: En maliyet etkin seçeneklerin belirlenmesine katkõda 
bulunur. SED, WFD, vs. gibi diğer mevzuatlar. EGTEI ve MKM (VITO) gibi modeller 
emisyon azaltma tekniklerinin maliyetlerini ve çeşitli aktivitelerin fayda maliyetlerini, 
bölgesel ve ulusal senaryolarõ ortaya koymayõ ve RAINS için veri sağlamayõ hedeflemektedir.  
 
Örnek tesisler: ECM REF�te örnekler sunulmaktadõr. Model örnekleri Ek 24.1�de 
verilmektedir.  
 
Referans kaynakçasõ: [95, Vito, 2005, 97, EIPPCB, 2005, 132, EGTEI, 2005, 133 EGTEI, 
2005] [128, TWG, 2005] 
 

20.2. Tesisin tasarõmõ, inşasõ ve operasyonu (iyi idare ve bakõm 
dahil) 

 
Bu bölüm tesisin, özellikle toprağa, yeraltõ ve yerüstü sularõna emisyon salõnõmõnõn önlenmesi 
gibi, diğer bölümlerde yer almayan aktivitelerini kapsamaktadõr. Ancak uygulanan teknikler 
havaya kaçak emisyon salõnõmõnõn önlenmesi ile de bağlantõlõdõr. Bununla birlikte, entegre 
operasyon ve IPPC tesisinin karmaşõklõğõ da göz önünde bulundurulduğunda diğer bölümlerle 
çakõşma ve tekrarõn olmasõ kaçõnõlmazdõr: Bu tür durumlarla karşõlaşõldõğõnda ilgili bilgiye 
çapraz referans verilmiştir.  
 
Döküntü ve sõzõntõlarõn önlenmesi için yapõlan tasarõm, inşa ve operasyon çalõşmalarõ (zaman 
zaman iyi idare ve bakõm ya da iyi uygulama olarak da adlandõrõlõr) diğer Bölümler�de 
kapsamlõ olarak açõklanmõştõr. Örneğin, genel olarak ESB BREF�inde [91, EIPPCB, 2005], 
ulusal kõlavuz dokümanlarõnda [119, RIZA, 1999], [120, INRS, 1998] ve özellikle bu sektör 
için [89, Envirowise, 2003]�de bu açõklamalar yer almaktadõr. Bu nedenle aşağõdaki Bölümler, 
bu sektör ile ilgili temel konulara ilişkin birer özet niteliğindedir.  
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20.2.1. Planlanmayan salõnõmlara yönelik kirlilik önleme  
 
Tanõm: Çõkõş noktasõ tesisin çevre üzerinde ciddi etkilere yol açabilecek yönlerinin 
tanõmlanmasõ olan planlõ ve entegre bir yaklaşõm, çevre kazalarõnõ veya planlanmayan 
salõnõmlarõ da azaltabilir. Tanõmlanan risklere karşõ, dikkatli bir tasarõm ve inşa çalõşmasõnõn 
yanõ sõra, önleme, hafifletme, kaza ve acil durum yönetimi, ruhsat koşullarõnõn ihlali gibi 
konulara yönelik yönetim sistemleri ile çözüm bulunmaya çalõşõlõr.   
 
Kirliliğin önlenmesine yönelik düzenleyici sistemler ve/veya iyi uygulama sistemleri bazõ 
ülkelerde kullanõlmaktadõr. Sektördeki birçok tesis, bu tür teknolojilerin uygulanmaya 
başlamasõnõn faydasõnõ görmüştür. Aşağõda akut ve kronik kirliliğin havada, yüzey sularõnda, 
yeraltõ sularõnda, toprakta yaptõğõ etkinin ve sõklõğõnõn söz konusu teknikler tarafõndan 
azaltõldõğõ aktiviteler örneklenmiştir. Bu aktiviteler aynõ zamanda operasyonlarõn daha maliyet 
etkin olmasõnõ da sağlamaktadõr: 
 

•  Solvent depolarõna ve dağõtõm sistemlerine ait kapaklarõn ve boru bağlantõlarõnõn 
bakõmõ dahil, rutin ve rutin olmayan bakõm yapõlmasõ 

•  Hammaddelerin dağõtõmõ ve depolanmasõ 
•  Proses kontrolü, prosesin ve çevrenin izlenmesi. 

 
Kirliliği önleme yollarõndan bazõlarõ şöyledir: 
 

•  Risklerin ve bu risklerin izleyecekleri yollarõn tanõmlanmasõ, 
•  Basit bir risk potansiyeli sõralamasõ yapõlmasõ. 

 
Kirliliği önlemeye yönelik, üç adõmdan oluşan uygulama şöyledir: 
 

•  Birincil önlemler (yapõsal): 
 

o Tesis boyutlarõnõn yeterli oluşu 
o Kimyasallarõn depolandõğõ ya da kullanõldõğõ yerlerde, örneğin zemin kaplamada 

ve korumalõ alanlarda kullanõlan yalõtõm (sõzdõrmazlõk) malzemesinin seçimi (bkz. 
aşağõdaki ikincil önlemler) 

o Proses hattõnõn ve parçalarõn (ara sõra yapõlan bakõmda kullanõlan pompa ve tanklar 
gibi geçici ya da seyrek olarak kullanõlan ekipmanlar dahil) güvenilirliği. 
 

•  İkincil önlemler (tesis ya da ekipman): 
 

o Koruma (ya da ikincil koruma) depolama tankõ kaçaklarõna karşõ, tank konteynõrõ 
tarafõndan doğal olarak sağlanan korumanõn üzerine ek bir koruma yapõlmasõ 
anlamõna gelir (bu sektörde tanklar depolama ya da üretim için kullanõlabilir). 
Kaçaklara karşõ iki tür ikincil koruma yapõlmaktadõr. Bunlar aynõ zamanda tank 
imalatõnõn da birer parçasõdõr ve çift tabanlõ tank yapõmõnõ (sadece yerden 
yüksekte olan tanklar için), çift yüzeyli ve çift duvarlõ tanklarõn yapõmõnõ ve 
tanklarõn altõndaki toprak yüzeye sõzdõrmaz malzemelerin uygulanmasõnõ kapsar. 
Sözü edilen sõzdõrmaz malzeme kanalizasyon veya yeraltõ sularõna giden 
kanallarõn izole edilmesini ya da buradan kaynaklanan sõzõntõnõn minimum 
seviyeye indirilmesini temin eder. Bunun için erişim kapaklarõnõn (rögar 
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kapaklarõnõn) kullanõlan solvente karşõ yalõtõmõnõn yapõlmasõ, açõk kanallarõn 
kapatõlmasõ da izole edilmesi, vs. gibi işlemler yapõlõr. 

o Tanklarõn ya da depolama konteynõrlarõnõn boşaltõlacak olan sõvõyõ almasõnõ temin 
etmek için, bu tank ve konteynõrlarõn büyüklük ve dayanõklõlõklarõnõn doğru bir 
şekilde tespit edilmesi (bkz. yukarõdaki birincil önlemlerde yer alan güvenilirlik) 
ya da kendi kendini kontrol eden hacim kontrol sistemlerinin monte edilmesi 

o Sõzõntõ tanõmlama sistemi  
 

•  Üçüncül önlemler (yönetim sistemleri): 
 

o Dõş uzmanlar tarafõndan yapõlan ve içerde yapõlan denetimler (düzenli bakõm 
dahil) 

o Potansiyel kazalar için acil planlar 
o  Deneme programlarõ. 

 
Çevresel etkilere yönelik önlem ve hedeflerin tanõmlanmasõ yer, tesis ve ekipman seçiminin 
yanõ sõra, alt yapõnõn, tesisin tasarõmõnõn ve inşasõnõn tespiti için de önemlidir.  
 
Çevresel faydalar: Havaya salõnan kaçak emisyonlarõn minimum seviyeye indirilmesine 
yardõmcõ olur. Kolayca görünmeyen ve belirlenmesi zor olan kanallar yoluyla toprağõn ve 
yeraltõ sularõnõn kirlenmesinin minimum seviyeye indirilmesinde yararlõdõr. Üretim tesisinin 
devreden çõkarõlmasõ işlemini kolaylaştõrõr. Planlanmayan kronik ve akut atõklarõn yüzey 
sularõna ve belediye atõk su arõtma sistemlerine boşaltõmõnõ minimum seviyeye indirir.  
 
Çapraz medya etkileri: Olumsuz etkileri bulunmamaktadõr.  
 
Operasyonel veri: Operasyon deneyimi ile birleştirilen dikkatli planlama ve tasarõm; rutin 
operasyon, bakõm ve izlemeyi daha kolay, ucuz ve çevre açõsõndan daha güvenli hale getirir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu önlemler tüm tesisler için geçerlidir; ancak bunlarõn en iyi şekilde 
uygulanabilmesi için tesisin planlama, tasarlama ve inşaat evrelerinin en başõnda dikkate 
alõnmalarõ gerekir. Büyük iyileştirmeler esnasõnda birçok değişiklik yapõlabilir, mevcut 
tesislerin normal bakõm dönemlerinde bazõ düzeltmelere gidilebilir. Ancak geriye dönük 
olarak yapõlan ilerlemeler daha güç olabilir ve yeterince etkili olmayabilir. Çeşitli standart ve 
kõlavuzlar tesisin iyileştirilmesine yönelik olarak yapõlan daha uzun vadeli planlamalarõn birer 
parçasõ da olabilir.  
 
Ekonomiklik: Bu faaliyetlerin maliyetleri ilk yatõrõm veya iyileştirmelere ait yatõrõm 
maliyetleri arasõnda yer alõr. Bazõ teknikler yeni inşaat ya da iyileştirme safhasõnda 
uygulanabilecek maliyetsiz tekniklerdir. Yatõrõm maliyetleri genellikle daha verimli çalõşma, 
bakõm, kaza ve ruhsat ihlali maliyetlerinden kaçõnma gibi getirileri sayesinde geri 
kazanõlabilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Özenli çalõşma yükümlülüğü ve ortaya çõkabilecek 
herhangi bir çevre hasarõnda yüklenilecek sorumluluk. İlgili maddelerin ve madde 
miktarlarõnõn geçerli olduğu durumlarda Seveso Direktifi (değişiklik yapõlan haliyle). 
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Örnek tesisler: Birçok ülkede yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [91, EIPPCB, 2005] [59, EIPPCB, 2005] [119, RIZA, 1999] [111, 
Eurofer, 2003] [120, INRS, 1998] [187, EC, 1996] [128, TWG, 2005] 
 

20.2.2. Kimyasallarõn, tehlikeli maddelerin ve atõklarõn depolanmasõ ve 
idaresi  

 
Tanõm: Tehlikeli maddelerin depolanmasõ ve idaresi ESB BREF�inde ayrõntõlõ olarak 
açõklanmõştõr [91, EIPPCB, 2005]. Tehlikeli maddelerin depolanmasõ ve idaresi, bu 
maddelerin arõtõm sistemlerine gönderilmesinin sağlanmasõ bakõmõndan gereklidir. 
 
Çevresel faydalar: Depolama alanlarõ oluşturulmasõ, amaca uygun odalarda, uygun 
ekipmanlarla işlem yapõlmasõ çevresel riskleri azaltmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
 
Operasyonel veri: Aşağõdaki teknikler bu sektör için önemlidir: 
 

•  Sadece küçük miktarlar doğrudan uygulama alanlarõnda depolanõr. Yangõn riskini ve 
diğer ve çevresel riskleri azaltmak için, daha büyük miktarlar söz konusu olduğunda, 
ayrõ odalar tahsis edilmesi gerekir. 

•  Solventler ve solvent içeren sõvõlar için kullanõlan yõğõn depolama tanklarõndan 
dağõtõm tankõna doldurma esnasõnda arkadan havalandõrma yapõlõr (back-venting) ya 
da havalandõrma karbon absorpsiyonu ile sağlanabilir. Arkadan havalandõrma 
işleminden, tanklardan geçen solventlerin sadece % 0.01 � 0.03 kadarõ etkilenebilir ve 
bu işlem daha iyi sonuçlar elde edilebilecekse gerçekleştirilir.  

•  Kaza ile dökülmelerde dökülen maddeler için koruma alanõ yaratõlmasõ (örn. küçük 
çaplõ dökülmelerde �yakalama kaplarõ� ile), hassas bölgelerde absorban malzemelerin 
kullanõmõ. 

•  Tehlikeli maddelerin yeraltõnda depolanmasõnõn toprak ve yeraltõ sularõnõ kirletmesi, 
planlanmayan kaçaklarõn ortaya çõkmasõ, havaya gözle görünmeyen emisyonlar 
salõnmasõ gibi yüksek riskleri vardõr. Bu risk depolama işleminin yer üstünde 
yapõlmasõ ya da yeraltõnda depolama yapõldõğõnda, çift yüzeyli alanlar inşa edilmesi 
ve/veya kaçak tespit sitemleri kullanõlmasõ yoluyla önlenebilir. 

•  Tüm sabit yõğõn depolama tanklarõna, aşõrõ doldurmaya karşõ, üst düzey işitsel ve/veya 
görsel alarmlar ya da hacim göstergeleri konmalõdõr. Doldurma sistemleri, ele alõnan 
malzemenin viskozitesinin ya da kullanõlan pompa sisteminin izin verdiği ölçüde, aşõrõ 
doldurmayõ önlemek için alarm sistemlerine kilitli olmalõdõr.  

•  Maddelerin çapraz bulaşmasõnõn (özellikle de birbirine zõt maddelerin) önüne geçmek 
için her bir tank için tek bir doldurma noktasõ olmalõdõr. 

 
Büyük tanklar ile ilgili tekniklere ESB BREF�inden erişilebilir. Bilhassa, yansõtmayõ 
arttõracak, solar radyasyondan kaynaklanan õsõnõn absorpsiyonunu azaltacak ve böylelikle 
buharlaşma ile oluşabilecek solvent kaybõnõ en aza indirecek teknikler aşağõdakileri 
kapsamaktadõr: 
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•  Yer üstündeki tanklarõn beyaza boyanmasõ ya da üzerlerine güneşe karşõ koruyucularõn 
veya solar kalkanlarõn monte edilmesi, 

•  Kapaklarõ içte olan, çatõsõ koni biçimli tanklarõn kullanõmõ (boşaltõlma sõklõğõna bağlõ 
olarak) 

 
Uygulanabilirlik: Tehlikeli maddelerin özel olarak depolanmasõ hem düzenleyici bir 
gereksinim hem de iyi uygulama örneği olarak yaygõn bir biçimde gerçekleştirilmektedir. 
Bkz. yukarõda Operasyonel veri kõsmõnda yer alan arkadan havalandõrma işlemi.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği ile ilgili hukuki gereksinimlere 
uyulmasõ ve kazalarõn önlenmesi. Avrupa�da birbirinden farklõ ulusal yönetmelikler olduğu 
göz önünde bulundurulmalõdõr. 
 
Örnek tesisler: Bu doküman kapsamõnda yer alan tüm endüstrilerde uygulanmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] [121, UK DEFRA ve notlar, 2003] [68, ACEA, 
2004, 91, EIPPCB, 2005] [128, TWG, 2005] 
 

20.2.2.1. Üretim alanlarõnda solventlerin idaresi ve kullanõmõ 
 
Tanõm: VOC solventlerinin kullanõldõğõ durumlarda, bu solventlerin hava geçirmez (ya da 
neredeyse hava geçirmez) konteynõrlarda tutulduğundan emin olmak için, aşağõdaki genel 
önlemler ve prensipler uygulanabilir:  
 

•  Potansiyel emisyon kaynaklarõnõn kapak kullanõlarak kapatõlmasõ 
•  Buharlaşma yoluyla oluşabilecek kayõplarõ önlemek için, bir kõsmõ kullanõlmõş solvent 

varillerinin ya da kutularõnõn yeniden kapatõlmasõ 
•  Buharlaşmanõn minimum seviyeye indirilmesi için, solvent konteynõrlarõnõn õsõ ve 

hava akõmõndan (açõk konteynõrlarõn yanõndan geçen fork liftli kamyonlarõn 
hareketinden kaynaklanan) uzak tutulmasõ 

•  Tanklarõn, rezervuarlarõn ve makinelerin iyi oturan kapaklar ve kõlõflarla mümkün 
olduğunca çok sarmalanmasõ 

•  Tanklarõn ve rezervuarlarõn uygun kapaklarõ olmadõğõ durumlarda plastik sargõlarõn ve 
anti statik plastik kapaklarõn; gerektiğinde elastik bantlarla, iç lastik tüpleriyle ya da 
naylon kanca ve kablo bağlayõcõlarla tutturularak kapatõlmasõ (sözü edilen malzemeler 
üzeri kapatõlan solvent tarafõndan çözülmemelidir). Bu tür kapaklarõn sağladõğõ diğer 
bir avantaj da solventi toz ve dõşarõdan gelen parçacõklardan korumasõdõr 

•  Kirlenmiş bezler, solvent bazlõ artõklar gibi solvent içeren atõklarõn konteynõrlarda 
depolanmasõ (bkz. Bölüm 20.11.2.8) 

•  Solvent içeren malzemenin gereğinden fazla kullanõmõnõ önlemek için, ölçüm 
sistemlerinin ya da kontrollü dozajlarõn kullanõmõ, örn. küçük parçalarõn temizlenmesi 
için önceden solvent emdirilmiş bezlerin kullanõmõ etkili olabilir 

•  Solventlerin ve solvent bazlõ malzemelerin kullanõm alanõna boru sistemi ile (halka 
devre) ulaştõrõlmasõ ile elle temastan kaçõnõlmasõ. Bu uygulamanõn avantajlarõ şöyle 
sõralanabilir: 
o Solventin aktarõlmasõ sõrasõnda dökülme riskinin azaltõlmasõ 
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o Daha iyi koruma sağlama ve kirleticilere maruz kalma riskinin azalmasõ  
o Doğru denetime olanak sağlayan akõş ölçere uygun ortam oluşturmasõ. 

 
Çevresel faydalar: Havaya salõnan VOC miktarõ azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: İş sağlõğõ ve güvenliği konularõ solvent konteynõrõnõn kapatõlõp 
kapatõlmayacağõnõ ya da ne ölçüde kapatõlacağõnõ belirleyebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Çoğu solventin değişen ortam sõcaklõğõna göre ciddi oranda genleşip 
sõkõşmasõ dikkat edilmesi gereken bir husustur. Kullanõlan solvente göre, depolama tankõnda 
bu tür bir genleşme için yeterince yer bõrakõlmalõdõr. Örneğin, konteynõrlar yaklaşõk % 10 
oranõnda fazla hacmi kaldõrabilmelidir. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. Yasal gerekliliklere uyum, 
örn. SED. 
 
Örnek tesisler: Airbus, Fransa önceden solvent emdirilmiş bezleri kullanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] [89, UK ve Program, 1996] [59, EIPPCB, 2005] 
[128, TWG, 2005] 
 

20.2.3. Ekipmanlarõn otomasyonu  
 
Tanõm: Aktivite ve endüstriye göre, tesislerdeki birçok operasyon otomasyona bağlanabilir. 
Aşağõdakiler örnek olarak verilebilir:  
 

•  Robotla spreyleme: 
o Otomobillerde, bkz. Bölümler 6.2.4.1 ve 6.2.4.2 
o Kamyonlarda, bkz. Bölüm 7.2.1 
o Gemilerde, bkz. Bölüm 11.4.4 
o Plastiklerde, bkz. Bölüm 16.2 

•  Otomatik karõştõrma sistemleri, bkz. Bölüm 20.6.3.1 
o Baskõda, sadece esnek ambalajlara uygulanabilir (bkz. Bölüm 2.4.2.) 

•  Merdaneli boya kaplamada,  bkz. Bölüm 20.7.3.1 
•  Perdeli boya kaplamada, bkz. Bölüm 20.7.3.2 
•  Solventlerin ve solvent bazlõ malzemelerin boru ile aktarõmõnda (bkz. Bölüm 20.2.2.1, 
20.6.3.4 ve 20.6.3.5). 

 
Çevresel faydalar: Overspreyi minimum düzeye indirir, toz miktarõnõ azaltõr, malzeme 
etkinliğini arttõrõr, atõklarõ azaltõr ve daha az atõk solvent oluşuma yol açar.  
 
Çapraz medya etkileri: İlgili bölümlere bakõnõz. 
 
Operasyonel veri: İlgili bölümlere ve aşağõdaki örnek tesise (Tablo 20.2 ve Tablo 20.3) 
bakõnõz. 
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Uygulanabilirlik: İlgili bölümlere bakõnõz. Otomobillerin boyanmasõnda yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr. Uçak parçalarõnõn boyanmasõnda kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: İlgili bölümlere bakõnõz. Taşõtlarõn boyanmasõnda yapõlan malzeme ve zaman 
tasarrufu için, (bkz. Tablo 20.2 ve Tablo 20.3). 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Kalite ve üretkenliğin artmasõ. 
 
Örnek tesisler: İlgili bölümlere bakõnõz. 
Uçak parçalarõ: Airbus, Nantes, Fransa 
Araçlar: Seat, Martorell, İspanya; VW, Pamplona, İspanya; VW, Güney Afrika; Renault, 
Flins, Fransa; BMW, ESTA ile toz vernik katman, Münih, Almanya; Mercedes, Almanya. 
 
Üst orta segment otomobiller 500 araç/gün. İç boyama: 
145 ml ön kapõ, 130 ml arka kapõ, 255 ml motor kõsmõ, 150 ml bagaj. 
Boya maliyeti, 10 Avro/l. 
Not: Başka temel veri sunulmamõştõr. 
Manuel hava spreyinden 
dönüşüm: 

ESTA ESTA robotlarõna otomatik 
olarak verilen havadan 

Boya tasarrufu: 138000 l/yõl 
1.2 l/araç 

60950  l/yõl 
0.53  l/araç 

Yõllõk maliyet tasarrufu: 
CPU (araç başõ maliyet) 
tasarrufu: 

1380000 Avro/yõl 
12 Avro                                         

609500 Avro/yõl 
5.3 Avro 

Geri dönüş süresi, sadece 
boya maliyetinin (ROI) 

20 ay 13 ay 

Transfer verimliliği: % 30-35 hava, % 40-60 ESTA 
Rota uzunluğu % 60�a varan oranda azaltõlmõştõr 
Rota hõzõ % 25�e varan oranda azaltõlmõştõr 
Boyama süresi % 25�e varan oranda azaltõlmõştõr 
Etrafõnõn sarmalanmasõ sayesinde kalite yükselmiştir 
Havanõn azaltõlmasõ ile toz da azaltõlmõştõr 
Katman kalõnlõğõ: Aynõ, muhtemelen daha kalõn 
Tablo 20.2: Otomobil montaj hattõnda iç kõsõmlara robotla spreyleme uygulamasõ örneği 
[162, Eurocar, 2005] 
 
Üst orta segment otomobiller, 500 araç/gün. Metalik boyama: 
Araç başõna boyanan yüzey 9.5 m2. Baz kat 2-kat kalõnlõğõ 5µm, % 15 katõ madde içerikli. 
Boya maliyeti, 10 Avro/l 
Not: Başka temel veri sunulmamõştõr. 
Yõllõk boya tasarrufu: 
Araç başõ: 

41641   l/yõl  
0.45  l/araç 

Yõllõk maliyet tasarrufu: 
CPU (araç başõ maliyet) tasarrufu: 

416410 Avro/yõl 
4.5 Avro 

Amortisman (ROI) 10 ay 
Tablo 20.3: Otomobil montaj hattõnda dõş kõsõmlara metalik boya kullanõlarak robotla 
spreyleme uygulamasõ örneği  
[162, Eurocar, 2005] 
 
Referans kaynakçasõ: Yukarõdaki Tanõm kõsmõnda belirtilen ilgili bölümlere bakõnõz. [162, 
Eurocar, 2005] 
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20.2.4. Eğitim  
 
Eğitim EMS�nin önemli bir parçasõdõr (bkz. Bölüm 20.1.1 (c) ii). 
 
Tanõm: İşin büyük bir bölümünü yapan ve operasyon ekipmanlarõnõn çoğunu kullanan 
personelin yeterli eğitimi almasõ gerekir. Solventlerin ve ilgili ekipmanõn kullanõmõ ve 
temizlenmesi ile ilgili teorik ve pratik bilgi alõnmasõ gerekmektedir. Yeni boya kaplama ve 
baskõ malzemeleri, sistemleri ve uygulama ekipmanlarõ mevcut uygulamalarda değişiklik 
yapõlmasõnõ gerektirir. Yeni boya kaplama malzemelerinin uygulama alanlarõ belli 
çerçevelerle sõnõrlõ olabilir. Bu nedenle operatörlerin ve destek birimlerinde çalõşan personelin 
teknik becerilerinin arttõrõlmasõ gerekir, aksi taktirde örneğin çok kalõn film oluşumu gibi 
problemler ortaya çõkabilir.  
 
Çevre, ekonomi ve sağlõkla ilgili hususlarõn da üzerinde durulmasõ gerekebilir. Solventlerin 
idaresi ve kullanõmõ dahil, tüm operasyonlar ile ilgili yazõlõ belgeler aşağõdakileri özellikleri 
taşõmalõdõr: 
 

•  Gereken kimyasal madde miktarõnõ ayrõntõlõ bir şekilde gösteren proses kõlavuzlarõnõ, 
iş sağlõğõ ve güvenliği ile ilgili verileri sağlamalõ ve ilgili operasyon prosedürlerini 
açõklamalõ, 

•  Belli ekipman ve araç-gereçlerin belli solvent ya da kaplamalarla birlikte nasõl 
kullanõlacağõnõ açõklayan operasyon prosedürlerini içermeli,   

•  Dökülme, sõzõntõ, vs. gibi durumlar ile ilgili bilgileri içermelidir (bkz. Bölüm 20.2.1).  
 

Çevresel faydalar: Hammadde tüketimi ve ortaya çõkan atõk miktarõ azaltõlõr. VOC 
emisyonlarõ azaltõlõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Çalõşanlarõn iş sağlõğõ ve güvenliği. Kaliteyi arttõrõr ve 
kalitenin sürdürülebilirliğini sağlar.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [89, Birleşik Krallõk ve Program, 1996]  
 

20.2.5. Proseslerin/Ekipmanlarõn optimizasyonu 
  
Tanõm: Birçok aktivitenin optimizasyonunun yapõlmasõ gerekmektedir. Örneğin belli proses 
değişkenlerinde değişiklik yapõlõrken kalite, üretim hacmi, vs. gibi diğer parametrelerle 
birlikte tüketim ve/veya emisyonlar da izlenmektedir. Optimizasyon tasarõm prosesinden 
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itibaren başlayabilir ve daha sonra proses sağlayõcõlar tarafõndan ya da bunlarõn desteği ile 
sürdürülür. Bazõ durumlarda, yazõlõm programlarõ da kullanõlabilir.  
 
Örnekler: 
 

•  Atõk gaz arõtõmõnõn tasarõm ve operasyonunun yazõlõmlarla optimizasyonu, bkz. Bölüm 
20.11.1. 

•  Heatset ofset baskõnõn düşük IPA kullanõmõna yönelik olarak optimizasyonu, bkz. 
Bölümler 2.4.1.3.2, 2.4.1.3.4 ve 2.4.1.5, vs.  

 
Çevresel faydalar: Aktivitelerin; su ve enerji tüketimi, hammaddelerin korunmasõ, 
emisyonlarõn, özellikle de VOC�lerin azaltõlmasõ bakõmõndan optimizasyonunu sağlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Mevcut veriler kullanõlabilir. Ayrõca performansõn karşõlaştõrõlmalõ olarak 
değerlendirilmesi ve iyileştirmelerin planlanmasõ için de kullanõlabilir.  
 
Uygulanabilirlik: Tüm aktivitelerde uygulanabilir.  
 
Ekonomiklik: Aşağõda yer alan �Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler� kõsmõna bakõnõz. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Çevre ile ilgili olarak yapõlacak optimizasyon 
çalõşmalarõ tesisin proseslerini ve ekonomik performansõnõ da iyileştirebilir.   
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005]  

20.2.6. Bakõm 
 
Tüm araç-gereç ve ekipmanõn bakõmõnõn yapõlmasõ önemlidir ve EMS�nin bir parçasõnõ 
oluşturur (bkz. Bölüm 20.1.1 (c) vii). 
  
Tanõm: Bir bakõm planõ yapõlmalõ ve yapõlan tüm denetim ve bakõm aktivitelerinin kayõtlarõ 
tutulmalõdõr. Bu aktiviteler arasõnda aşağõdakiler yer almaktadõr: 
 

•  Contalarda, bağlantõlarda, valflerde, kaynak yerlerinde, tanklarda ve setlerde ortaya 
çõkabilecek sõzõntõlarõn gözle kontrol edilmesi, 

•  Boru hatlarõna ve tanklarõna basõnç testleri yapõlmasõ, 
•  Somun ve cõvatalarõn sõkõlõğõnõn kontrol edilmesi, 
•  Makinelerdeki, valflerdeki ve setlerdeki aşõnma ve yõrtõlmalarõn kontrol edilmesi, 
•  Ölçüm sistemlerinin yeniden kalibre edilmesi, 
•  Ekstraksiyon ve azaltma ekipmanõnõn tam anlamõyla çalõşõr durumda olduğunun ve:  
 

o Kurutucularõn ve fõrõnlarõn sõzõntõ yapmadõğõnõn 
o Borularda kaçak olmadõğõnõn 
o Yan borularõn düzgün bir şekilde çalõştõğõnõn (örn. tõkanmadõğõnõn) 

temin edilmesi gerekir.  
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Mümkün olan durumlarda önleyici bakõm programõ hazõrlanmalõ ve bu program bilgisayar 
yazõlõmõ ile desteklenmelidir. Önleyici bakõm yazõlõmõ, planlanan bakõm programõ 
tamamlanana kadar bu program üzerinde günlük işaretlemeler yaparak, gerekli herhangi bir 
bakõmõn unutulmamasõnõ sağlar. Proses operatörleri sõzõntõlarõ, kõrõk ekipmanlarõ, çatlak 
borularõ, vs. tespit edebilir ve böylece planlanmayan emisyonlara yönelik bakõm 
aktivitelerinin gerçekleştirilmesine katkõda bulunabilirler.  
 
Çevresel faydalar: Solventin havaya karõşmasõ ile ortaya çõkan kaybõ azaltõr, etkinliği ve 
ürün kalitesini arttõrõr, iş yerinin düzenli ve iç açõcõ bir yer haline gelmesini sağlar.   
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Bu sektörde yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [89, UK ve Program, 1996]  
 

20.3. İzleme 
 
İzleme ile ilgili olarak, REF (MON) [113, EIPPCB, 2003] kõlavuz niteliğinde bilgi vermekte 
ve aşağõdaki konulara yönelik uygun standart prosedürlerine dair kaynaklarõ sõralamaktadõr: 
 

•  Geçici ve yayõlan emisyonlarõn, vekil (surrogate) parametrelerin ve kütle dengelerinin 
izlenmesi dahil, tüm emisyonlarõn hesaba katõlmasõyla yapõlan doğrudan izleme, 

•  Numune alma işlemi için süre tutma, 
•  Belirsizlikler ile nasõl baş edileceğini belirleme. 
 

20.3.1. Solventler için kütle dengesi 
 
Tanõm: Bir tesisin çevresel iz/yönetim planõ hakkõnda fikir edinmek için (bkz. Bölüm 20.1.2), 
operatör aşağõdakileri bilmelidir:  
 

•  Ne kadar solventin nerede kullanõldõğõnõ, 
•  Ne kadar solventin nerede açõğa çõktõğõnõ. 

 
Atõk gaz ve kaçak emisyon olarak açõğa çõkan organik solventlerin tespiti, diğer emisyonlarõn 
(örn. su) tespitinden çok daha zordur. Emisyonlar, solvent dengesi olarak da adlandõrõlan, 
madde dengesi sayesinde tespit edilmektedir. Solvent yönetim planõ, kütle dengesini kullanan 
bir araçtõr. SED�in III no�lu Ek�i solvent yönetim planõnda nelerin bulunmasõ gerektiğine dair 
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bir kõlavuz sunmaktadõr [123, EC, 1999]. Burada uygulanmasõ gereken prensipler ve kütle 
dengesi için bir çerçeve yer almaktadõr. Solvent yönetim planõ (kütle dengesi) birtakõm 
gereksinimleri tespit etmek için kullanõlmaktadõr. Bu gereksinimler şöyledir: 
 

•  Toplam emisyon limit değerinin belirtildiği (örn. üretilen birim başõna düşen solvent 
emisyonunun ya da farklõ bir birimin belirtildiği) bir azaltma planõna uygun faaliyet 
gösterildiğinin doğrulanmasõ (bkz. Ek 24.2), 

•  Kaçak emisyonlarõn belirlenmesi. 
 
Şekil 20.1 solventlere ait tüm olağan girdi ve çõktõ seçeneklerini göstermektedir. 
 
En yaygõn görülen beş durum (Ek 24.4�te örneklenmiştir) şöyledir: 
 

•  İçerde solventi tekrar kullanmadan, boru sonu azaltma yapõlmadan, 
•  İçerde solventi tekrar kullanarak, boru sonu azaltma yapõlmadan, 
•  Solventin geri kazanõmõ ve tekrar kullanõmõ ile (tesis içinde ve dõşõnda), 
•  Bertaraf edici boru sonu azaltõmõnõn kullanõldõğõ ve kaçak emisyonlarõn (örn. temizlik 

maddelerinin) doğrudan kolayca tespit edildiği, 
•  Boru sonu azaltõmõnõn kullanõldõğõ ve kaçak emisyonlarõn kolayca tespit edilmediği. 
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Şekil 20.1: Tüm solvent girdileri ve çõktõlarõ (SED�den alõnan tanõmlarla) 
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Toplam emisyon E = O1 + kaçak emisyonlar 
 
Kaçak emisyonlar (F) şöyle hesaplanabilir: 
 

F = I1 � O1 � O5 � O6 � O7 � O8 
 
(O7 bu dokümanda ele alõnan endüstrilerde geçerli değildir) 
 
veya  F = O2 + O3 + O4 + O9 
 
F girdilerin (I) ve çõktõlarõn (O) doğrudan ölçümü yoluyla belirlenebilir, bkz. aşağõda yer alan 
Bölüm 20.3.2. 
 
Kütle dengesi, genellikle doğrudan ölçüm ve spesifik bir durum için ortaya konan tahminin 
karõşõmõndan elde edilir (bkz. Ekler 24.2, 24.3 ve 24.5). Bazõ endüstrilerde (örn. taşõt imalat 
endüstrilerindeki uygulamalarda, bkz. Ek 24.5) kullanõlan bir teknik, atõk gaz sisteminin 
yakalama ve giderme verimliliğinden de yararlanarak, aşağõdakilerin uygulanmasõnõ 
kapsamaktadõr: 
 

•  Solvent girdi miktarõnõn ölçümü (I = I1 + I2) 
•  Sudaki emisyonun ve atõk olarak kaybedilen miktarõn ölçümü, vs. (Kayõplar = O2, O3, 

O6, O7, O8, O9) 
•  Emisyonlarõ giderme tekniğinin ölçümü ya da hesaplanmasõ 
•  Azaltõlmak üzere gönderilen solvent miktarõnõn tahmini (I � Kayõplar) 
•  Solvent miktarõnõn, azaltma verimlilik yüzdesi ile çarpõmõ = atõk gaz emisyonlarõ O1 
•  Geçici emisyonlar (yukarõdaki gibi): F = I1 � O1 � O5 � O6 � O7 � O8 ya da F = O2 + 

O3 + O4 + O9 
 
Not: Kaçak emisyonlarõn hesaplanmasõ için O1�in hesaplanmasõna gerek yoktur: O1 toplam 
emisyonlar hesaplanõrken gereklidir (örn. toplam emisyon limitine uyulmasõ gerektiğinde 
veya azaltma planõ uygulandõğõnda, bkz. Ek 24.2). 
 
İşlevleri, yönetmeliklere veya çevre ruhsatlarõna uyulduğunu kanõtlamak olan solvent 
dengeleri normalde yõllõk olarak hazõrlanõr. Ancak dengeler aşağõdaki nedenlerden ötürü aylõk 
ya da üç aylõk dönemler için de hazõrlanabilir: 
 

•  Öncelikle, düzgün bir veri toplama sistemi oluşturmak ve solvent dengelerini 
hazõrlamak, kontrol etmek için, operatörlerin kaynaklara başvurmasõ gerekir, örn. 
büyük şirketlerde bir ya da iki kişinin aylõk çalõşmasõ kadar bir süre gerekli olabilir. 
Sitem kurulduğunda ve temel ölçümler belirlendiğinde kolayca izlenebilir (bkz. 
Bölüm 20.1.3) 

•  Sõk hazõrlanan solvent dengeleri yõllõk dengelere göre daha basit olabilir. Örneğin; 
dengeler hesap çizelgesine işlenebilir ve/veya düzenli kontroller için bu dengelerden 
temel göstergeler elde edilebilir. Gerçek fiziki envanterden ziyade idari kaynaklardan 
elde edilebilen stok değişiklikleri bu göstergeler arasõnda sayõlabilir.  

•  Solvent dengelerinin hazõrlanmasõ her zaman kolay olmamaktadõr. Bunun için şirketin 
sürekli yeni bir şeyler öğrenerek ilerlemesi gerekmektedir. Doğru sonuçlarõn elde 
edilebilmesi için çok sayõda solvent dengesi hesaplanmasõ gerekir.  
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•  Sõk hesaplanan dengeler, olasõ problemlere yönelik erken uyarõ sağlayabilir. Solvent 
dengesi yõllõk olarak hesaplandõğõnda bu denge, emisyon limitlerinin aşõlmasõ 
ihtimalinin söz konusu olduğu durumlarõn tespit edilmesini, sakõncalõ durumun 
zamanõnda düzeltilmesini ve uygunluk sõnõrlarõ içerisinde kalõnmasõnõ sağlar.  

 
Sõk hesaplanan dengelerin doğruluğuna ilişkin ilave kontrollerin yapõlabilmesi için, yõllõk 
dengeler sadece tüm dengelerin bir toplamõ olmakla kalmamalõ, mümkün olduğunca orijinal 
verilerden yararlanõlarak ayrõ bir şekilde hesaplanmalõdõr. Herhangi bir çelişki olup olmadõğõnõ 
görebilmek için,  bu şekilde hesaplanan bir yõllõk denge, sõk hesaplanan dengelerin toplamõyla 
kõyaslanabilir.  
 
Çevresel faydalar: Solvent dengeleri kaçak emisyonlarõn tahmin edilmesi ve dolayõsõyla 
kontrolü için gereklidir. Sõk hesaplanan dengeler herhangi bir düzensiz durumu ortaya çõkarõr, 
çevresel riskleri azaltõr ve solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõnõ sağlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Emisyon rakamlarõ karşõlaştõrõlabilir olmalõdõr. Bir endüstrinin tamamõnda 
aynõ tanõmlarõn kullanõlmasõ, (özellikle de kütle dengesi için �solvent� olarak 
sõnõflandõrõlanlarõn) önemlidir. SED�in VOC�yi tanõmlarken yalnõzca standart koşullardaki 
buhar basõncõnõ değil, aynõ zamanda belli kullanõm koşullarõ altõnda benzer uçuculuğa sahip 
olan tüm bileşenleri kastettiğinin altõnõ çizmek gerekir.   
 
Kütle dengesi hesaplanõrken, genellikle atõk gaz ekstraksiyon ve arõtõm sisteminin etkin 
çalõştõğõ varsayõlõr. Örneğin, havalandõrõlan alanõn tasarõmda belirtildiği gibi olduğu (örn. 
kaydedilmemiş bir bağlantõ olmadõğõ), fan gibi ekipmanlarõn tasarõmda hedeflenen etkinlikte 
çalõştõğõ, vs. varsayõlõr. Hava akõmõ hacmi fazla olabilir (örn. zaman zaman 106 m3/saat), bu 
nedenle bu rakamlarda oluşabilecek hatalar, açõğa çõkan emisyonlarõn hesaplanmasõnda da 
büyük hatalara yol açabilir (bkz. Ekler 24.2 ve 24.3). 
 
Varsayõlanlarõn geçerli olabilmesi için, havalandõrma sistemi düzenli bir çalõşmayla 
incelenmeli ve sistemin bakõmõ yapõlmalõdõr (bkz. Bölüm 20.2.6 ve özellikle Bölüm 
20.11.1.2). Karşõlaşõlan problem örnekleri şöyledir (bkz. Ek 24.3): 
 

•  Ekstraksiyon sistemi tasarlandõğõ gibi inşa edilmemiş veya ilgili çizimler 
güncellenmeden değiştirilmiştir.  

•  Otomatik basõnç kontrolleri, valfler ve kapaklar tasarlandõğõ gibi çalõşmaz.  
•  Sistem yanlõş çalõşõr, örn. emisyonu çõkarmak yerine üfler ve hava akõşõnõn yanlõş 

yönde yol almasõna neden olur. 
•  Fan motorlarõnõn, tahrik kayõşlarõnõn ve/veya kasnaklarõn değiştirilmesinden dolayõ, 

farklõ akõş hõzlarõ ortaya çõkabilir. 
 
Hacimsel akõşõn belirlenmesi için bkz. aşağõda yer alan Referans kaynakçasõ, Bölüm 20.3.2. 
 
Hesaplanan kaynak rakamlarõnõn kütle dengelerine göre doğru olup olmadõğõ tespit 
edilmelidir (bkz. Ekler 24.2 ve 24.3). Herhangi bir kaynakta oluşabilecek maksimum hatanõn 
kütle dengesinin hedefine herhangi bir etki etmediği durumlarda, daha net tahminler yapmak 
için çalõşma yapmaya gerek yoktur.  
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Uygulanabilirlik: Bu teknik solvent kullanõlan tüm endüstrilerde uygulanabilir ve ayrõca 
kaçak emisyonlarõn hesaplanmasõnda da kullanõlõr. Bu teknik aynõ zamanda emisyon azaltma 
planõnõn kullanõldõğõ yerlerde, işletmenin SED�e uygunluğunu da kanõtlar.  
 
Solvent dengeleri karmaşõk durumlarda doğru olmayabilir, emisyon azaltma tekniklerinin 
kullanõldõğõ durumlarda büyük sapmalar gösterebilir (bkz. yukarõda yer alan operasyonel veri) 
 
Birçok ülkenin ve endüstriyel organizasyonun kütle dengesinin nasõl hesaplanacağõna ve 
solvent yönetim planõnõn nasõl oluşturulacağõna dair kõlavuzlarõ vardõr. Bunlardan bir tanesi 
(İngilizce) kütle dengesinin hesaplamasõna yardõmcõ olmak için ayrõ bir hesap çizelgesi 
içermektedir.  
 
Ekonomiklik: Solvent kullanõmõnõn optimizasyonu ile maliyet azaltõlõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Solvent Emisyonlarõ Direktifi (SED). Tüm üretim 
tesislerinin ya toplam emisyonlarõ ya da kaçak emisyonlarõ ayrõ olarak belirlemesi gerekir.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [76, TWG, 2004] [90, ETBPP ve diğerleri, 
2004] [113, EIPPCB, 2003] [128, TWG, 2006] [135, ADEME, 2004]. 
 

20.3.2. Solventlerin ve havaya salõnan emisyonlarõn doğrudan ölçümü 
 
Tanõm: Yukarõda yer alan Bölüm 20.3.1 bazõ girdilerin (I) ve/veya çõktõlarõn (O), şekil 20.1 
de gösterildiği gibi, doğrudan ölçülebileceğini ifade etmektedir. Ek 24.2�de örnekler yer 
almaktadõr.  
 
Doğrudan ölçüm, solventin veya solvent içeren malzemelerin hacim ya da ağõrlõk bakõmõndan 
ölçümü şeklinde olabilir. Bazõ durumlarda, örn. birtakõm temizlik operasyonlarõnda 
kullanõlacak olan solventin tamamõ buharlaşõr ve kaçak emisyon olarak kaybedilir. Bu tür 
durumlarda kullanõlmasõ planlanan hacim veya ağõrlõktaki solvent havaya salõnan solvent 
miktarõ haline gelir. Solventin atõk temizlik malzemeleri ve artõklar içerisinde tutulduğu diğer 
durumlarda ise, bu artõklar içerisindeki solventlerin ağõrlõğõ tespit edilebilir ve kullanõlmasõ 
planlanan solventten çõkartõlõr.  
 
Atõk gazlarõn doğrudan emisyonu sürekli ya da aralõklõ olarak, çeşitli dedektörlerle TOC, CO, 
toz (partiküller), NOx gibi parametrelerle ölçülebilir. Akõş ve hõzõn belirlenmesi, ölçümdeki 
şüphelerin anlaşõlmasõ ve tahmin edilmesi de aynõ derecede önem taşõr. MON BREF [113, 
EIPPCB, 2003] 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
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Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: SED tüm tesislerin kaçak emisyonlarõ tespit etmesini 
ya da diğer emisyonlardan ayrõ olarak sadece kaçak emisyonlarõ tespit etmesini 
gerektirmektedir.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: İzleme BREF�i [113, EIPPCB, 2003] ilgili CEN standartlarõnõ 
(Avrupa Standardizasyon Komitesi) listelemektedir. Bu standartlar Uluslararasõ 
Standardizasyon Organizasyonu�ndan sonra (ISO) [113, EIPPCB, 2003] en bağlayõcõ 
standartlardõr. Şayet maddeler yukarõda sõralanan standartlarõn kullanõmõyla izlenemiyorsa, 
aşağõdakiler gibi diğer akredite yöntemler kullanõlabilir: 
 

•  American Society for Testing and Materials (ASTM) 
•  Association Française de Normalisation (AFNOR) 
•  British Standards Institution (BSI) 
•  Deutsches Institute für Normung (DIN) 
•  United States Environmental Protection Agency (US EPA) 
•  Verein Deutscher Ingenieure (VDI) 
•  Diğer akredite ulusal standartlar  

 
Şayet maddeler yukarõda sõralanan standartlarõn kullanõmõyla izlenemiyorsa, ISO 17025�te yer 
alan gereksinimlerin ardõndan, baca gazõ emisyonlarõnõn izlenmesi için aşağõdaki mesleki 
yöntemler geliştirilebilir: 
 

•  İş Sağlõğõ ve Güvenliği Yönetimi (Health and Safety Executive, HSE) tarafõndan 
yayõmlanan Tehlikeli Madde Tespit Yöntemleri (Method for the Determination of 
Hazardous Substances, MDHS) serisi 

•  Ulusal İş Sağlõğõ ve Güvenliği Enstitüsü (National Institute of Occupational Safety and 
Health, NIOSH); ve 

•  İş Sağlõğõ ve Güvenliği Yönetimi (Occupational Safety and Health Administration, 
OSHA). 

 
Belli başlõ gazlarõn izlenmesine ve numune alma prosedürlerine yönelik ulusal kõlavuzlar da 
bulunmaktadõr, örn. [121, Birleşik Krallõk DEFRA ve notlar, 2003] [148, TWG, 2006]. 
 
Avrupa Kirletici Salõnõm ve Taşõnõm Kaydõ (E-PRTR, EC 166/2006 no�lu Yönetmelik�e 
dayanan) hakkõndaki Kõlavuz doküman, hava ve su kirletici maddeler için uluslararasõ 
düzeyde tanõnan ölçüm yöntemlerini listelemektedir:  
http://ec.europa.eu/environment/ippc/eper. 
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20.3.3. Su 
 

20.3.3.1. Kanalizasyonlardaki tehlikeli ortamõn önlenmesi 
 
Tanõm: Üretim prosesinde solvent kullanõldõğõ zaman gerek proses sõrasõnda temas edilen su 
gerekse proses sonucunda dõşarõ atõlan buhar yoluyla ya da planlanmayan salõnõmlarla 
(sõzõntõlar, dökülmeler, vs.) atõk sularda da solvent ortaya çõkar. Kanalizasyonlarda solvent 
bulunmasõ aşağõdakilere yol açabilir: 
 

•  En düşük patlama seviyesi (LEL) aşõldõğõ zaman yangõn ve patlama riskleri, 
•  Mesleki maruz kalma limitleri (TLV, OEL veya MAK değeri) aşõldõğõ zaman zararlõ 

buharlarõn oluşumu, 
•  Kanalizasyon borularõnda hasar, 
•  Atõk su arõtõmõna müdahale. 

 
Sözü edilen maddeler uçucu ya da suda çözünemeyen maddeler olmayabilir.  Zira tesislerden 
çõkan ve kanalizasyonlarda bulunan atõk sularõn sõcaklõğõ arttõrõlarak solventin buharlaşmasõ 
sağlanabilir. Bazõ maddeler nispeten yüksek konsantrasyonlarda dõşarõ  atõlabilir; ancak bu 
yöntemle atõk suyun, belediyeye ya da tesise ait bir atõk su arõtma tesisinde (WWTP) 
arõtõlabilme ya da öteki kontrol limitlerine başvurma ihtimali göz ardõ edilmiş olur.    
 
Planlanmayan atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi Bölüm 20.2.1�de ele alõnmaktadõr.  
 
Solventlerin atõlmasõnõn mümkün olduğu hallerde, kanalizasyon ortamõnõn yukarõda sõralanan 
durumlara maruz kalmamasõnõ temin etmek için atõlmasõ gereken ilk adõm, atõk suya karõşacak 
olan solvent miktarõnõ ve konsantrasyonunu tahmin etmek ve gerekirse bunu bir analizle 
doğrulamaktõr. Solvent konsantrasyonunun daha ayrõntõlõ bir araştõrmayõ gerektirmesi halinde 
uygulanacak en basit kriter kanalizasyona giren atõk suyun, havaya karõşmasõ zararlõ 
olabilecek oranda solvent konsantrasyonuna (eşik limit değeri, TLV olarak adlandõrõlan) sahip 
olmamasõdõr. Bu, yukarõda sõralanan faktörlerin en temel olanõdõr ve dolayõsõyla diğer 
faktörlere yönelik olarak da koruma sağlar ve şöyle hesaplanõr:  
 

vp = ölçülen buhar basõncõ 
vp0 = saf organik sõvõnõn buhar basõncõ  
γ = aktivite katsayõsõ 
mf = mol fraksiyon 

 
iken: 
 
vp = vp0 * γ * mf 

 
Çevresel faydalar: Kanalizasyonlardaki solvent oranõnõn güvenli düzeyde kalmasõnõ sağlar. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Atõk suda buhar basõncõ gibi veriler elde etmek güçtür. 
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Uygulanabilirlik: Kanalizasyon ortamõndaki solvent konsantrasyonunun hesaplanmasõ sõk 
görülen bir uygulama değildir. Ancak atõk suya solvent salõnõmõnõn, özellikle de çözünebilen 
solvent salõnõmõnõn yüksek olduğu yerlerde uygulanabilir.  
 
Ekonomiklik: Şayet spesifik bir solvent ile ilgili hiç veri yoksa, veri elde etmek maliyetli 
olabilir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Tesiste ve atõğõn boşaltõldõğõ kanalizasyonlarda iş 
sağlõğõ ve iş güvenliği.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [92, WRc_plc, 1980] [128, TWG, 2005] [148, TWG, 2006] 
 

20.3.3.2. BOD, COD ve biyolojik çözünürlüğün izlenmesi 
 
Tanõm: Atõk sudaki organik madde içeriği atõk su arõtma tesisinin (belediyeye ya da tesise ait 
olan) etkinliğini iki şekilde etkileyebilir: Madde yükü ve biyolojik çözünürlük. Genellikle 
ölçülen parametreler BOD (genellikle BOD5) ve COD (veya alternatif olarak, TOC) 
şeklindedir.  
 
Madde yükü, COD ve BOD ile çarpõlan saatlik ya da günlük hacimdir ve bu maddenin 
boşaltõldõğõ atõk su arõtma tesisi, üretim tesisinden gelen madde yükünü alabilecek ve 
arõtabilecek kapasitede olmalõdõr. 
 
COD�nin BOD�ye oranõ aynõ zamanda akõşkan atõğõn biyolojik olarak arõtõlabilirliğinin de 
yaklaşõk bir göstergesidir. COD�nin BOD�ye oranõ ne kadar yüksek olursa, atõk suyun 
arõtõlmasõ da o kadar zor olur. Bu sonucun doğrulanmasõ gerekirse daha spesifik testler 
yapõlmalõdõr. Karşõlaştõma yapmak için göstergeler şöyledir:  
 

•  Evsel akõşkan atõklarõ ve kolay çözünebilen bazõ bileşikler: 
o BOD5 = 0.68 x COD (güvenilirlik derecesi yeterli olan) 

•  Bileşikler için, kaba gösterge (her zaman güvenilir değildir): 
o COD:BOD>100:1a bileşik genellikle nispeten biyolojik olarak çözünemez 

niteliktedir 
o COD:BOD<10:1a bileşik genellikle nispeten biyolojik olarak çözünebilir 

niteliktedir. 
 

Çevresel faydalar: Atõk sudaki BOD ve COD seviyelerinin çevreyi minimum düzeyde 
etkilemesini sağlar.   
 
Çapraz medya etkileri: Havaya yapõlan solvent salõnõmõnõn azaltõlmasõ için su bazlõ 
boyalarõn kullanõlmasõ, bu kez de kanalizasyonlara boşaltõlan organik madde yükünü 
arttõrabilir. Bu yük kolayca arõtõlabilen BOD ya da yüksek dirençli COD olabilir. Bu durum 
atõk su arõtma tesislerinin (tesisin içinde ya da dõşõndaki) aşõrõ yüklenmesine ve yüksek 
dirençli COD�nin akarsulara boşaltõlmasõna neden olmaktadõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanabilirlik: Bkz. yukarõda yer alan Çapraz medya etkileri. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Su tahliye mevzuatõna uygunluk . 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [93, Agences de l�Eau de France, ve diğerleri, 2002] [128, TWG, 
2005] [94, EIPPCB, 2006] [153, CEFIC, 1998]  
http://www.cefic.be/activities/hse/rc/guide/11.htm, [113, EIPPCB, 2003] [148, TWG, 2006] 
 

20.3.3.3. Sudaki toksisitenin izlenmesi ve kontrolü 
 
Tanõm: Gerek temizlik işlemlerinde gerekse proseslerde (elektro boyamada ya da su bazlõ 
mürekkeplerde, vs.) su kullanõldõğõnda, bu suyun içerisinde su kanallarõna (kanalizasyon 
sistemine) boşaltõlan ve toksik madde içeren süspansiyon ya da solüsyonlar bulunabilir. Su 
bazlõ bazõ proseslerde, depolama ve kullanõm aşamasõnda biyolojik çözünme olmasõnõ 
önlemek için biyosid eklenmesi gerekebilir. E-kaplama ile uygulanan boyalar gibi solüsyonlar 
organotin bileşiği olarak katalizör içermektedir. 
 
Su kanallarõna giden hammaddelerin toksisite oranõna ilişkin veriler, tedarikçilerin sağladõğõ 
bilgilerden (çevre ile ilgili risk kodlarõ olan R50, R53 ve R51 gibi) ya da doğrudan 
tedarikçiden elde edilebilir. Boşaltõmõn yapõldõğõ nokta ve buradaki suyun kullanõm alanõna 
(balõkçõlõk yapõlan ya da içme suyu elde edilen, vs. yerler) bağlõ olarak diğer risk kodlarõ da 
geçerli olabilir.  
 
Buradaki en önemli faktör boşaltõlan madde miktarõdõr ve bu da analizler tarafõndan tespit 
edilen operasyonel bilgi kullanõlarak hesaplanabilir. Gerektiğinde uygun toksisite testi de 
yapõlabilir.  
 
Boşaltõlan maddeyi kontrol etmenin çeşitli yollarõ vardõr. Bunlar:  
 

•  Tehlikeli maddelerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõlmasõ (bkz. 
Bölüm 20.10), 
•  Otomatik doz ayarlama gibi yöntemlerle üretimde kullanõlan madde miktarõnõn 
minimum seviyeye indirilmesi, 
•  Çoklu (kaskad) durulama, konsantrasyonlarõn devir daimi ile yapõlan membran 
filtrasyonu (bkz. Bölüm 20.7.5.1 ve 20.7.5.3) gibi yöntemlerle üretim tanklarõndaki kaybõn 
minimum seviyeye indirilmesi, 
•  Problem yaratan maddelerin giderilmesi için atõk suyun arõtõlmasõ. 

 
Bu tekniklerle ilgili daha fazla bilgiye STM ve CWW BREF�lerinden ulaşõlabilir.  
 
Suya toksik etkisi olduğu bilinen maddelerin çevreye zarar verebilecek oranda boşaltõmõnõn 
söz konusu olduğu durumlarda, boşaltõmõn kontrol altõna alõnabilmesi için, atõlan maddenin 
türüne ve boşaltõm sõklõğõna göre izleme yapõlmasõ gerekir (bkz. İzleme BREF�i). 
 
Çevresel faydalar: Su ve katõ atõklarõn geçtiği bölgelerin korunmasõ sağlanõr. 
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Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr. Suya ne kadar toksik maddenin 
boşaltõlabileceği, boşaltõmõn yüzey sularõna mõ yoksa belediyeye ait atõk su tesislerine mi 
yapõlacağõna bağlõ olarak değişmektedir. Bu oran aynõ zamanda aşağõdakilere bağlõ olarak da 
değişebilmektedir: 

•  Biyolojik çözünürlük ve çözünürlük oranõ, 
•  Maddelerin arõtma işlemindeki durumlarõ (örn. su sütununda tutulup tutulmadõklarõ  ya 

da atõk çamuruyla ayrõlõp ayrõlmadõklarõ), 
•  Atõk çamurun türü ve durumu (örn. atõk sudan çõkan çamurun yakõlõp yakõlmadõğõ veya 

atõk su arõtma tesislerinden yüzeye yayõlõp yayõlmadõğõ)    
 
Ekonomiklik: Sudaki toksisitenin belirlenmesi pahalõ olabilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Su boşaltõmõ ile ilgili mevzuata uygunluk. 
 
Örnek tesisler: AB çapõnda yaygõn olarak uyglanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [93, Agences de l�Eau de France ve diğerleri 2002, 113, EIPPCB, 
2003] [128, TWG, 2005] [67, EIPPCB, 2003, 97, EIPPCB, 2005, 113, EIPPCB, 2003] [59, 
EIPPCB, 2005] [148, TWG, 2006] 
 

20.4. Su yönetimi 
 
Su tüketimi, yüzey işlemlerinin çoğunun solvent bazlõ olduğu durumlarda az olurken, su bazlõ 
temizleme yapõlan ve/veya su bazlõ boya ve mürekkep kullanõlan durumlarda artmaktadõr. Bu 
durum su kirliliği riskini de arttõrmaktadõr (örn. kanalizasyonlara atõlan reçine artõklarõndan, 
pigmentlerden ve/veya biyosidlerden kaynaklanan).  
 
Su yönetimi ile ilgili proses açõklamalarõna dair daha fazla bilgiye STM BREF�inden 
ulaşõlabilir [59, EIPPCB, 2005]. 
 

20.4.1. Durulama suyunun tekrar kullanõmõ/geri dönüştürülmesi 
 

20.4.1.1. İyon değiştirici ile geri kazanõm 
 
Kullanõlan durulama suyu geri kazanõlabilir. Bu uygulama su tüketiminde tasarruf yapõlmasõnõ 
sağlar, arõtõlacak olan atõk su miktarõnõ azaltõr, sermaye yatõrõmõndaki atõk su arõtõm 
maliyetlerini, enerji kullanõmõnõ ve kimyasallarõ azaltõr. Ancak durulama suyunun geri 
kazanõmõ ile yapõlacak olan tasarruf ve atõk azaltõmõ, bu işlem için kullanõlan ekipmanõn 
maliyeti, harcayacağõ enerji ve yaratacağõ kimyasallar ile dengelenmelidir. Prosese gelen 
suyun arõtõldõğõ yerlerde, prosese verilen temiz suyun arõtõlmasõndan ziyade verilen durulama 
suyunun arõtõlmasõ genellikle daha kolay ve ucuzdur (harcanan sermaye, kimyasallar ve enerji 
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bakõmõndan). Bunun nedeni prosese gelen temiz sudaki iyon konsantrasyonunun ya da 
TDS�nin durulama suyununkinden daha yüksek olmasõdõr [59, EIPPCB, 2005]. 
 

20.4.1.2. Fabrika içerisinde suyun tekrar kullanõmõ 
 
Tanõm: Soğutma kuleleri veya õsõ değiştiriciler gibi kapalõ döngü sistemlerinin (açõk ve kapalõ 
sistemler) kullanõmõyla suyun geri dönüştürülmesi sağlanmakta, hatta kullanõlan su miktarõnõ 
azaltmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Su tüketimini ve atõk su boşaltõmõnõ azaltõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
  
Operasyonel veri: Kullanõlan su kalitesinin nihai ürün kalitesi üzerinde önemli bir etkisi 
vardõr. Bu tür durumlarda, su kalitesi dikkatlice kontrol edilebilir ve bu da suyun proseste geri 
dönüştürülmesini sõnõrlandõrabilir. Suyun arõtõlmasõnda kullanõlan kimyasallar ürün kalitesini 
etkileyebilir ve bu da suyun geri dönüştürülmesine kõsõtlama getirebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Kapalõ döngü (durulama) su sistemleri õsõ değiştiricilerde ve soğutma 
proseslerinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Bu teknik coil coating endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Daha az su tüketildiği için tasarruf yapõlmõş olur.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Ekonomik motivasyon. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [58, ECCA, 2004]. 
 

20.4.1.3. Kaskad durulama 
 
Tanõm:  Son durulama aşamasõndaki iletkenlik ölçümü ve bununla bağlantõlõ olarak 
kullanõlan akõş ölçerlerle birlikte, ters akõşlõ kaskad durulamanõn (çoklu bir durulama 
tekniğidir) kullanõmõ minimum su tüketimini ve en az atõk oluşumunu garanti altõna 
almaktadõr. Genellikle kaskad, üç durulama aşamasõndan oluşmaktadõr. İşlemde ne kadar fazla 
aşamaya yer verilirse, iletkenlik sõnõrlarõnõ korumak için son aşamada eklenmesi gereken 
temiz su miktarõ da o kadar az olur. İlk durulama aşamasõndan taşan su çoğunlukla atõk su 
arõtma sistemine gider.  
 
Çok aşamalõ durulama, özellikle az miktarda durulama suyu ile yüksek oranda durulama elde 
etmek için kullanõlõr. Örneğin, kaskad durulamada su işlem yapõlan parçaya ters yönden akar. 
Bu da durulama suyunun sürekli durulama özelliği göstermesini (durulama kriteri) gerektirir 
ve matematiksel olarak aşağõdaki şekilde ifade edilebilir: 
 
 Q/t = durulama kriterine ulaşmak için gereken durulama suyu miktarõ (l/h) 
 Sk = durulama kriteri 
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 n = durulama aşama sayõsõ 
 V/t = sõzdõrma (l/h) 
 l = litre 
 h = saat 
 
olduğu durumda: 
 

Q/t = {Sk (V/t)}(l/n) 

 

Asõl tasarruf ilk aşamadan ikinci aşamaya geçilmesi yoluyla elde edilmektedir. Tablo 20.4�te 
gösterildiği gibi, doğru durulama sisteminin seçimi ile daha az suyla durulama yapõlabilir. 
Durulama aşamalarõnõn sayõsõnõn arttõrõlmasõyla, kullanõlan su hacmi azalõr ve su tasarrufu 
arttõrõlõr. Buharlaşma hacminin sabit olduğu düşünülürse, elde edilebilecek geri kazanõm oranõ 
ile ilk durulama aşamasõndaki proses kimyasallarõnõn konsantrasyonu arasõnda doğrudan bir 
bağ olduğu söylenebilir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tablo 20.4: Belli bir durulama kriteri ve ters akõşlõ kaskad durulamadaki aşama sayõsõ 
fonksiyonu olarak spesifik durulama suyu miktarõ (sõzdõrõlan her bir litre başõna kullanõlan litre 
cinsinden durulama suyu)   
 
 
Çevresel faydalar: Su kullanõmõnõn ve atõk oluşumunun azalmasõ sağlanõr. Durulama suyunu 
geri dönüştürme sistemi ile kõsmen bir araya getirilen çok aşamalõ durulama sistemlerinin 
kullanõmõyla atõk suyun  % 90�a varan oranda azaltõlmasõ sağlanabilir. Atõk su miktarõ sõfõr 
atõk oranõna yaklaştõkça proses kimyasallarõnõn geri kazanõmõ daha kusursuz bir şekilde 
gerçekleşmekte ve daha az atõk su arõtma işlemi gerekmektedir.  
  
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
  
Operasyonel veri: Son durulama aşamasõndaki iletkenlik durulama işlemine verilen 
maksimum kirletici madde yükü ile bağlantõlõdõr. Bu madde yükü daha sonraki yüzey 
işlemlerini de etkileyebilir. Durulama suyundaki kirliliğin iletkenlik yoluyla izlenmesiyle, 
daha sonraki kimyasal arõtma banyolarõnõn ömrü uzatõlabilir.   
 
Diğer solüsyon bakõm önlemleri alõnmadõğõ sürece, proses kalitesini azaltabilecek çöküntü 
maddelerinin artmasõ muhtemeldir. Çöküntü maddelerindeki artõş iletkenlik ölçümü ile 
izlenebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Tüm üretim tesislerinde kimyasal arõtma banyolarõnõn kullanõlabileceği 
seçenek ve kombinasyonlar mevcuttur.  
 

Durulama 
kriteri 

10000 5000 1000 200 

Aşama sayõsõ Gereken durulama suyu miktarõ, l/saat 
olarak   

Tek aşama 10000 5000 1000 200 
İki aşama 100 71 32 14 
Üç aşama 22 17 10 6 
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Ekonomiklik: Çok aşamalõ durulama tekniklerinin kullanõldõğõ tesislerde genellikle daha 
fazla yer gereksinimi duyulmakta ve daha fazla yatõrõm yapõlmasõ gerekmektedir (ek tank, 
parça taşõma ekipmanõ ve kontrol maliyetleri). Su tüketiminin azalmasõ, proses 
kimyasallarõnõn geri kazanõmõ ve daha az akõşkan atõğõn ortaya çõkmasõ daha küçük atõk su 
işleme tesislerinin ve daha az arõtma kimyasalõnõn kullanõmõnõ beraberinde getirir ve bu da 
toplam maliyeti düşürür.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Bkz. yukarõda yer alan Ekonomiklik. 
 
Örnek tesisler: Bu teknik coil coating  endütrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [58, ECCA, 2004, 59, EIPPCB, 2006]. 
 

20.4.1.4. Su kullanõmõnõn kontrolü 
 
Tanõm: Su kullanõmõ, kalite gereksinimlerini yerine getirmek için; karşõlaştõrmalõ 
değerlendirme (benchmarking), hesaplama, kimyasal analizler ya da fizikokimya analizleri 
(devrede ya da manuel olarak) gibi yöntemlerle optimize edilebilir. Bu durumda suyun akõşõ, 
akõş valflerini kilitlemek veya temel parametreleri izlemek gibi çeşitli teknikleri kullanan 
yetkili bir kişi tarafõndan kontrol altõna alõnõr. Örneğin durulama söz konusu olduğunda, son 
durulama aşamasõndaki iletkenlik, durulama işlemine verilen maksimum kirletici madde yükü 
ile bağlantõlõdõr. Bu madde yükü daha sonraki yüzey işlemlerini de etkileyebilir. Durulama 
suyundan çõkan atõklarõn iletkenlik ölçümleri kullanõlarak izlenmesi; kullanõlan su miktarõnõ 
azaltabilir, çünkü bu işlem ilave su gereksiniminin kontrol edilmesine yardõmcõ olur. 
 
Çevresel faydalar: Su tüketimini ve durulama suyundan kaynaklanan atõk su miktarõ azaltõlõr 
ve daha sonraki kimyasal arõtma banyolarõnõn ömrü uzatõlõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Su kullanõmõnõn azaltõlmasõ BOD ve COD gibi emisyonlarõn 
seviyesinin ve atõk su arõtma tesisi üzerindeki baskõnõn artmasõyla sonuçlanabilir.  
  
Operasyonel veri: İletkenlik ekipmanõnõn kullanõmõ ve bakõmõ zor olabilir.  
 
Coil coating yönteminde, son durulama aşamasõnõn iletkenliği bir sonraki prosese bağlõ olarak 
değişir, fakat genellikle 10 ila 100 µS/cm (20 oC) arasõndadõr. Ölçüm, sõcaklõk dengeli 
olmalõdõr.  
 
Uygulanabilirlik: Su bazlõ kimyasal arõtma banyolarõnõn kullanõldõğõ yerlerde uygulanabilir.  
 
Bu teknik coil coating  endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: İletkenlik ekipmanõ için gereken yatõrõm maliyetleri düşüktür. Su tüketimi ve 
atõk oluşumu azaltõldõğõ için tasarruf yapõlabilmektedir.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Ekonomiklik ve genel proses istikrarõ. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [58, ECCA, 2004] 
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20.5. Enerji yönetimi 
 
Enerji yönetimi enerjinin etkin bir biçimde kullanõmõna yönelik sistematik ilerleme 
kaydedilmesi anlamõna gelir. Teknik olduğu kadar organizasyonel önlemleri de kapsar. 
Burada amaç, enerji tüketimini ve enerji maliyetlerini minimum seviyeye indirmektir. Enerji 
yönetiminde aşağõdaki unsurlar dikkate alõnmalõdõr: 
 

•  Enerjiye özgü veriler bilinmeli, 
•  Etkin enerji kullanõmõ (enerjinin etkin kullanõmõ ve maliyet tasarruflarõ) 
•  Enerji tasarruf olanaklarõnõn belirlenmesi, 
•  Enerji tasarrufu yapõlmasõ için organizasyonun davranõş biçiminin (kültür) ve 

çalõşanlarõn etkilenmesi. 
 
Tüm enerji girdileri gerçeğe dayalõ olarak kaydedilebilir; türüne ve temel nihai kullanõm 
alanõna göre aylõk, günlük ve saatlik, vs. olarak spesifik bölümlere ayrõlabilir. Bu girdiler aynõ 
zamanda diğer üretim önlemleri ile karşõlaştõrõlabilir (benchmark) ve optimize edilebilir (bkz. 
Bölüm 20.1.3). 
Enerji tasarruf önlemleri ve teknikleri aşağõda Tablo 20.5�te verilmiştir.  
 
 Referanslar 
Genel teknikler 
Enerji yönetimi ve 
bakõm 

Enerji kullanõmõnõ minimum seviyeye indirecek 
tasarõm 

Enerji verimliliği  
REF (ENE) 

 Enerji tasarruf seçeneklerinin açõklanmasõnõ da içeren  
yönetim sistemleri  

ENE REF,  
Bölüm  
20.1.1, 20.1.2 

 Enerjiye özgü verilerin toplanmasõ ve kullanõlmasõ 
(benchmarking) 

Bölüm 20.1.3 

 Enerji etkin ekipmanlarõn kurulmasõ 
(bkz. aşağõda yer alan spesifik referanslar) 

Bölüm 20.5.3 
ENE REF 

 Bakõm Bölüm 20.2.6 
Elektrik yönetim teknikleri  
İlgili proseslerdeki 
üretimin ve 
ekipmanlarõn; proses 
ve ekipmanlarõn 
ayarlanmasõ 

Örnekler: 
•  Ayarlanabilir sürücüler ve optimizasyon 

(örn. baskõ preslerinde) 
•  Alan õsõtma ve soğutmada kullanõlan 

enerjinin optimizasyonu 
•  Aydõnlatmada kullanõlan enerjinin 

optimizasyonu 
•  Enerji etkin ekipmanlarõn kullanõlmasõ 
•  Eski rulmanlarõn zamanõnda değiştirilmesi 

Bkz Bölüm  
20.2.5, 20.2.6. 

Motorlar Verimliliği yüksek olan motorlar Bölüm 20.5.3 
 Değişken hõz sürücüsü  
 Çalõştõrma için gereken elektrik enerjisinin aşağõdaki 

yöntemlerle azaltõlmasõ: 
•  Motorlarõn üçgenden yõldõza dönüştürülmesi 

(% 50�den az yükleme ile) 
•  Otomatik üçgen yõldõz kontrolörleri 
•  Motor enerji tasarruf ediciler 
•  Yumuşak çalõştõrõcõlar 

 

Bölüm 20.5.2 
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 �v� kemerlerin yerine enerji etkin düz kemerlerin 
kullanõlmasõ 

 

 Kullanõlmadõğõnda kapatõlmasõ  
 Gereğinden büyük motorlarõn yerine yeterince büyük 

olanlarõn kullanõlmasõ 
 

 İyileştirilmiş bakõm uygulamalarõ. Örn. yağlama 
işleminin temiz elle yapõlmasõ, geri sarma işleminin 
verim kaybõna yol açmayacak şekilde yapõlmasõ 

 

Kurutma  Bölüm 20.8 
Basõnçlõ hava 
(üfleme ya da vakum 
sistemleri) 

Sõzõntõ kontrolü  

 Her makinede basõnçlõ hava valfleri   
 Merkezi sistem/kaskad-bağlantõ kompresörü  
 Çalõşma basõncõnda azalma  
 Verimli kompresörler  
 Dõşarõdan soğuk hava alõnmasõ  
Soğutma Kulede buharlaştõrmalõ soğutma CV BREF 
 Soğutmanõn elektronik olarak ayarlanmasõ  
 Enerji etkin soğutma sistemleri  
Sisteme giren gazõn yönetimi teknikleri 
Kurutma  Bölüm 20.8 
Artõk õsõ Akuple teknolojiden artan õsõnõn tekrar kullanõlmasõ   
Buhar kaynatõcõlar ve 
buhar sistemleri 

Ekonomizör  

 Baca gazõ yoğunlaştõrõcõ  
 
 Referanslar 
Atõk gazlar için enerji yönetim teknikleri  
Tasarõmõn 
optimizasyonu, 
ekstraksiyonun ve 
azaltma işleminin 
yönetimi 

 Bölüm 20.11.1 
CWW BREF 

Sistem seçiminin 
tasarõmõ ve 
optimizasyonu 

Arõtma tekniğinin seçimi 
Ototermal koşullar altõnda enerji verimliliği 
VOC emisyon azaltõmõ için tüketilen enerjinin fayda 
maliyeti  

Bölüm 20.11.1.1 

Bakõm Planlõ bakõm 
Önemli ekipmanlarõn (örn.rulmanlarõn) eskime 
durumunun izlenmesi ve doğru ayarlarõn yapõlmasõ 

Bölüm 20.11.1.2 

Atõk gaz arõtma 
tesisine giden atõk gaz 
yükünün optimize 
edilmesi 

Pik yüklerine baypas uygulanmasõ Bölüm 20.11.3 

 Atõk gaz arõtma tesisindeki fazla kapasitenin 
değerlendirilmesi 

Bölüm 20.11.1.4 

 Değişken frekans sürücülerinin kullanõlmasõyla 
solvent konsantrasyonunun arõtmaya gönderilmesi   

Bölüm 20.11.1.5 

Enerji geri kazanõm 
teknikleri  

Reküperatif termal , 
Rejeneratif termal, 2, 3 ve çok yataklõ 
Katalitik 

Bölüm 20.11.4.3 � 
20.11.4.6 

Tablo 20.5: Enerji tasarruf önlemleri ve teknikleri 
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Su bazlõ yüzey işlemlerinde enerji yönetimine ilişkin daha fazla bilgiye (örn. elektro kaplama 
gibi elektrokimyasal proseslerde, elektrik kullanõmõnda, õsõtma ve soğutmada enerji (akõm) 
kayõplarõnõ minimum seviyeye indirmeye yönelik) ulaşmak için bkz. STM BREF [59, 
EIPPCB, 2005], [161, EIPPCB, 2006], [4, Intergraf ve EGF, 1999]  
http://members.rediff.com/seetech/Motors.htm. [128, TWG, 2005] 
 

20.5.1. Elektrikli güç kaynaklarõnõn optimizasyonu 
 
Tanõm: Reaktif enerji kayõplarõnõn minimum seviyeye indirilmesi olarak tanõmlanabilir. 
Transformatör, motor, vs. gibi herhangi bir AC ekipmanõ görünür enerji olarak adlandõrõlan 
toplam enerjiyi absorbe eder. Görünür enerji, aktif enerji (iş ya da õsõ şeklinde) ve üretken 
olmayan reaktif enerjiden oluşmaktadõr. Akõm ile gerilim arasõndaki faz farkõ artarsa reaktif 
enerji de artar. Reaktif enerji, gerilim ile akõm dalga tepe noktalarõ arasõndaki farktõr. 
Elektrikli bir cihazõn güç faktörü (cos ϕ), aktif gücün P (kW) görünür güce S (kVA) oranõ ve 
akõm ve gerilimin sinüs eğrilerinin tepe noktalarõ arasõndaki açõnõn cosinüsüdür. Cos ϕ, birime 
(1) ne kadar yakõn olursa, güç kullanõmõ da o kadar verimli olur; cos ϕ değeri ne kadar düşük 
olursa, enerji de o kadar verimsiz kullanõlmõş olur. Cos ϕ sürekli olarak 0.95�in üzerinde 
olursa, 15 kV ve 150 kV seviyelerindeki reaktif enerji kayõplarõ da sõnõrlõ olur.  
 
Çevresel faydalar: Enerji kayõplarõnõ minimum seviyeye indirir.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
  
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Üç fazlõ güç kaynağõ kullanan tüm tesislerde kullanõlabilir. Güç düzeltme 
işlemi, reaktif enerjinin ve ani gereksinimin azaltõlmasõ; güç gereksiniminin ve düzeltme 
işleminin ustaca değerlendirilmesini erektirir. Kayda değer üç fazlõ güç kaynağõ kullanõlan 
tüm tesisler, güç kaynaklarõndaki direnç kayõplarõnõ azaltabilirler.   
 
Ekonomiklik: İstenmeyen õsõnma, reaktif enerji, vs. gibi enerji kayõplarõ enerji tüketimini 
arttõrõr ve yüksek maliyetleri beraberinde getirir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Maliyet tasarrufu.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2006, 111, Eurofer, 2003] [148, TWG, 2006, 191, 
Senior, 2006]. 
 

20.5.2. Elektrik gereksiniminin optimize edilmesi 
 
Tanõm: Yüksek miktarda ani enerji gereksinimi, fazlarõn AC döngülerinin dengeli yapõlarõnõ 
bozarak enerji kayõplarõna/faydalõ enerji kayõplarõna yol açabilir. Düşük yüklemeler için 
bağlantõlarõ yõldõzdan üçgene getirerek, üçgenden yõldõza otomatik dönüştürücüler kullanarak, 
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yumuşak çalõştõrõcõlar kullanarak, vs. en baştan bu tür ani gereksinimlerin önüne geçilebilir ya 
da bunlar kontrol altõna alõnabilir.  
 
Çevresel faydalar: Enerji kayõplarõnõ minimum seviyeye indirir.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
  
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Üç fazlõ motor kullanan tüm tesislerde kullanõlabilir.  
 
Ekonomiklik: Gereksiz güç tüketimi yüksek maliyetleri beraberinde getirir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Maliyet tasarrufu.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [111, Eurofer, 2003, 191, Senior, 2006] 
http://members.rediff/seetech/Motors.htm 
 

20.5.3. Enerji etkin ekipmanlar 
 
Tanõm: Enerji etkin ekipmanlarõn (enerji etkin motorlar gibi) kurulumu iyi bir uygulamadõr. 
Enerji gereksinimi yüksek olan ekipmanlarõn önleyici bakõmlarõnõn iyi bir şekilde yapõlmasõ 
gibi yönetim teknikleri de enerji kullanõmõnõ minimum seviyeye indirebilir.  
 
Yukarõda yer alan Tablo 20.5�te, diğer enerji etkin ekipmanlarõn kullanõmõna referans 
verilmiştir.  
 
Çevresel faydalar: Güç tasarrufu sağlanõr. Fanlarõn ve motorlarõn önleyici bakõmlarõnõn 
yapõlmasõ ile, gürültü emisyonlarõ minimum seviyeye indirilebilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
  
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Birim boyutuna ve enerji tüketimine bağlõ olarak enerji etkin motorlarõn 
kullanõmõ büyük çaplõ faaliyetlerde doğru bir uygulamadõr. Enerji etkin ekipmanlar yeni 
kurulan tesislerde kullanõlabilir. Ayrõca hatalõ motorlarõn yenileriyle değiştirilmesi ya da 
maliyet tasarrufu yapõlmasõ için de bu ekipmanlardan yararlanõlabilir.  
 
Ekonomiklik: Enerji etkin ekipmanlarõn alõmõ (daha verimsiz ekipmalarõn yerine ya da yeni 
ekipman olarak) minimum ekstra maliyet gerektirir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Maliyet tasarrufu.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [111, Eurofer, 2003] 
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20.6. Hammade yönetimi 
 

20.6.1. Tam zamanõnda yönetim 
 
Tanõm: Tam zamanõnda yönetim sisteminin kullanõlmasõ, sipariş verilen malzeme miktarõnõn 
(spesifik bir iş için kullanõlacak olan boya ya da mürekkep gibi) gereksinim duyulan malzeme 
miktarõyla örtüşmesini temin eder. Örneğin; sipariş verilen belli bir renkteki boya miktarõ 
boyanacak belli bir alan için gereken boya hacmine eşit olur. Tam zamanõnda yönetim dõş 
tedarikçiler için geçerlidir ve tesis içindeki mürekkep, boya, vs. partilerinin hazõrlanmasõ 
işlemlerini kapsamaz. 
 
Çevresel faydalar: Daha az atõk madde ortaya çõkar ve daha az hammadde kullanõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Bu tür bir yönetim sistemi çevre yükünü tedarikçinin üzerine atar. 
Ayrõca, daha küçük ürün partilerinin hazõrlanmasõnõ ve nakliye işleminin arttõrõlmasõnõ 
gerektirir. 
  
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Boya yönetim sistemleri coil coating  fabrikalarõnda, taşõt boyahanelerinde 
ve ahşap malzemelerin boyanmasõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Lojistiğin optimizasyonu sayesinde maliyetin azalmasõnõ sağlar.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Maliyet tasarrufu.  
 
Örnek tesisler: Tüm otomotiv fabrikalarõ.   
 
Referans kaynakçasõ: [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.6.2. Boya ve solventlerin kalite güvencesi 
 
Tanõm: Boya ve solventler boyahanelerde kullanõlmadan önce genellikle yetkin uzmanlar 
tarafõndan (tesis içinden ya da dõşarõdan) onaylanõr. Bu onaylama prosedürü kapsamlõ bir 
kalite testini içermektedir. Ayrõca toksikolojik etkisi ya da çevreye zararõ daha fazla olan 
ikame malzemelerinin kullanõlmayacağõna dair onayõ da kapsamaktadõr. Kalite testi ve 
doğrulama prosedürleri; ürünlerin çevresel riskleri, iş sağlõğõ ve güvenliği ile ilgili riskleri göz 
önünde bulundurularak tasarlanmalõdõr.     
 
Çevresel faydalar: Havaya ve suya yönelik olumsuz çevresel etkilerin sistematik olarak 
değerlendirilmesini ve azaltõlmasõnõ sağlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
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Uygulanabilirlik: Boya uygulamasõnõn kalite ile ilgili en önemli konu olduğu büyük 
fabrikalarda uygulanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Tesis içinde gerçekleştirilen malzeme testleri ve onay prosedürü oldukça 
maliyet yoğun aktivitelerdir ve yalnõzca yüksek boya kalitesi elde etmek için 
uygulanmaktadõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Kalite gereksinimleri. 
 
Örnek tesisler: Otomotiv sektöründe orijinal ekipman imalatõ yapan tüm tesisler (OEM).   
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.6.3. Hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi 
 
Bkz. atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve arõtõlmasõ ile ilgili Bölüm 20.13. 
 

20.6.3.1. İleri karõştõrma sistemleri 
 
Tanõm: Otomatik karõştõrma sistemleri kullanõlõrken istenilen rengin elde edilmesi için, 
standartlaştõrõlmõş renklerin kullanõlmasõ zorunlu değildir. Bilgisayarla kontrol edilen 
ekipmanlar sayesinde, standartlaştõrõlmamõş renklerden spesifik renkler elde edilebilir. Ancak 
bu işlem oldukça gelişmiş bir yazõlõmõn kullanõmõnõ ve karõşõmda kullanõlacak 
standartlaştõrõlmamõş renklerin çok iyi bilinmesini gerektirir. Bu amaçla, söz konusu 
standartlaştõrõlmamõş renkler foto spektrometre yardõmõyla ölçülmeli ve çõkan sonuç renkli 
bilgisayara aktarõlmalõdõr.  
 
Örneğin, boya ya da yapõşkan gibi 2 bileşenli ürünler için gereken online karõştõrma sistemleri 
ile, gereksinim duyulan net miktarõn doz ayarõ yapõlõr ve kullanõlmadan hemen önce 
karõştõrõlõr. Karõştõrma ünitesi boya ya da yapõşkan uygulama aletinin bir parçasõ olmayõp, 
bağõmsõz bir ünitedir.  
 
Programlanabilir ölçeklerin ya da bilgisayarla yapõlan Pantone renk eşleştirme sistemlerinin 
kullanõmõ ile de benzer oransal avantajlar sağlamak mümkündür.  
 
Çevresel faydalar: Atõk madde miktarõnõn azaltõlmasõnõ ve kaynak tasarrufu yapõlmasõnõ 
sağlar. Manuel karõştõrma sõrasõnda, % 1 ya da 2 oranõnda solvent kayõplarõ ortaya çõkabilir. 
Bunun sonucunda açõğa çõkacak VOC oranõ, toplam VOC emisyonlarõnõn % 15�ini 
oluşturmaktadõr. Kapalõ makinelerde yapõlan otomatik karõştõrma ile bu emisyonlarõn büyük 
çoğunluğu azaltõlabilir. Ayrõca bu yöntemle temizlik maddesi gereksinimi de azalõr.  
 
Baskõ işlemlerindeki atõk mürekkep miktarõ, mürekkebin kaç kez karõştõrõldõğõna ve miktarõna 
göre % 75 oranõnda azaltõlabilir. Otomatik teknik sayesinde mükemmel doz ayarlamasõ 
yapõlabilir ve böylece renk düzeltme işlemine gerek kalmaz ve tam olarak ne kadar 
kullanõlacaksa o kadar mürekkep hazõrlanõr.  
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2 bileşenli ürünler için online karõştõrma işlemi kullanõmõ ile atõklar % 10 � 30 oranõnda 
azaltõlabilir.   
 
Çapraz medya etkileri: Otomasyon kullanõmõ enerji gerektirir.  
 
Operasyonel veri: Bu yöntem aynõ zamanda geri dönüştürülen boya ya da mürekkeplerin 
yeni boya ya da mürekkeplerin içeriğinde kullanõlmasõna da olanak sağlamaktadõr (bkz. 
Bölüm 20.6.3.2). Geri dönüştürülen boya ya da mürekkepler açõk yeşil, koyu yeşil, açõk 
kõrmõzõ ve koyu kõrmõzõ gibi yaklaşõk renge göre karõştõrõlõr. Belli bir miktara ulaşõldõğõnda, 
ortaya çõkan renk ölçülür ve bilgisayara gerektiğinde bu rengi kullanmasõ komutu verilir.  
 
Uygulanabilirlik: Solvent bazlõ mürekkeplerle yapõlan flekso ve ambalaj gravürlerinde 
yaygõn olarak uygulanmaktadõr. Bu uygulamalarda yõlda 200 tondan fazla baskõya hazõr 
mürekkep karõştõrõlmaktadõr.  
 
Coil coating  endüstrisinde otomatik renk karõştõrma işlemi, boya üretim fabrikalarõnda rutin 
olarak yapõlmaktadõr. Bu işlem coil coating  hatlarõnda da uygulanabilmekte ancak, bu durum 
her zaman mümkün olmamaktadõr. Uygulanabilirlik renge ve ürün karõşõmõna bağlõ olarak 
değişiklik göstermektedir. Tesis içinde bilgisayarla kontrolü yapõlan renk karõştõrma 
şemalarõnõn kullanõldõğõ coil coating  hatlarõ mevcuttur.    
 
Tek bir ürün hattõna ayrõlmõş ekipmanlarla üretildikleri zaman, 2 bileşenli ürünler için online 
karõştõrma sitemleri uygulanabilmektedir. Daha sonra uygulanacak tekniklere herhangi bir 
sõnõrlama getirilmemektedir. Hollanda�da, fabrikalara 2000 litreden fazla 2 bileşenli boyanõn 
karõştõrõlmasõnõn gerekli olduğu durumlarda bu tekniği uygulamalarõ tavsiye edilmektedir. 
Yapõşkan maddeler için ise nispeten küçük miktarlarla karõştõrma işlemi yapõlmaktadõr. 
Çoğunlukla ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boyanmasõnda uygulanmaktadõr. Trenlerin 
boyanmasõnda da, zemin kat ve astar boya/cila uygulamalarõnda kullanõlabilir.   
 
Ekonomiklik: Baskõ işlemlerinde yaklaşõk 50000 Avro�dan başlayan yatõrõm maliyetleri, 
işlemin büyüklüğüne ve istenen net miktara göre değişmektedir. Ancak yine de daha az 
mürekkep kullanõldõğõ ve daha az atõğõn bertarafõ gerektiği için, operasyonda maliyet tasarrufu 
yapõlabilmektedir. Yapõlan tasarruf, operasyonun ölçeğine bağlõ olarak, yatõrõmõn oldukça kõsa 
bir sürede geri dönüşünü sağlayabilir.    
 
Baz katlarõn karõştõrõlmasõ için kullanõlan ve mekanik olarak çalõşan tesislerde 2 bileşenli 
ürünlerin online karõştõrma sistemleri için gereken yatõrõm maliyeti 9000 � 18000 Avro 
arasõndadõr. Elektronik olarak çalõşan tesislerde ise bu maliyet 27000 � 37000 Avro 
arasõndadõr. Küçük serilerin boya kaplamalarõnõ yapan fabrikalarda yatõrõmõn geri dönüş süresi 
normal şartlar altõnda birkaç yõldõr. Ancak bu süre önlenen atõk miktarõna, karõşõmõ yapõlan 
maddenin fiyatõna ve bertaraf işlemi için yapõlan masraflara göre değişiklik göstermektedir.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Uygulanmasõnõ teşvik eden faktör atõk oluşumundan 
kaçõnmaktan ziyade, karõştõrma yönteminin otomatik olmasõdõr. Yapõşkan uygulamalarda 
otomasyon, uygulamayõ teşvik eden bir faktördür. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.    
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [63, Vito, 
2003] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] 
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20.6.3.2. Geri dönüştürülen boya veya mürekkeplerin tekrar kullanõlmasõ 
 
Tanõm: Geri dönüştürülen solvent ya da su bazlõ boya ve mürekkepler, çok fazla 
seyreltilmedikçe ve temizlik maddeleri ile kirletilmedikçe (bu durum seyreltici olarak 
solventin kullanõldõğõ durumlarda farklõdõr) tekrar kullanõlabilir. Temizlik maddeleri ile 
kirletilen su bazlõ boya ve mürekkepler tekrar kullanõlamaz. Geri kalan boya ya da 
mürekkebin kirlenmesini önlemek için, makinelerin boya ya da mürekkep içeren kõsõmlarõ, 
mümkünse temizlik işleminden önce boşaltõlmalõdõr.  
 
Çevresel faydalar: Yeni boya ya da mürekkep kullanõmõnõn azalmasõnõ ve bertaraf edilecek 
daha az atõk ortaya çõkmasõnõ sağlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Solvent bazlõ olanlara kõyasla genellikle daha az su bazlõ boya ya da 
mürekkebin geri dönüştürülmesi mümkün olmaktadõr. Solvent bazlõ flekso proseslerde, 
bertaraf edilmesi gereken atõk mürekkep miktarõ % 30 � 50 oranõnda azaltõlabilmekte ve 
böylece daha az yeni mürekkep gerekmektedir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik standartlaştõrõlmõş renklerin kullanõldõğõ durumlarda 
uygulanmaktadõr. Standartlaştõrõlmamõş renklerin kullanõldõğõ durumlarda bir karõşõmõn, yeni 
bir karõşõmõn kaynağõnõ oluşturabilmesi için bilgisayarlõ renk eşleştirmesi (renk analizi) 
yapõlmasõ gerekir.  
 
Bu teknik sadece dört standart rengin kullanõldõğõ durumlarda heatset ofset ve yayõn 
gravüründe uygulanabilir. Bu proseslerde, aynõ mürekkep bir sonraki aşamada da kullanõlõr ve 
baskõ makinesinin içinde kalõr. Baskõ geri dönüşümleri sadece spesifik renklerin spesifik 
işlemler için karõştõrõldõğõ durumlarda problem yaratabilir, örn. esnek ambalaj baskõlarõ. 
 
Coil coating yönteminde boya uygulama borularõndan geri dönen boyanõn tekrar kullanõlmasõ 
normal bir uygulamadõr. Boya varili, aynõ ürünün/rengin elde edilmesi gerektiğinde daha 
sonra yeniden kullanõlmak üzere kapatõlõr. Coil coating yönteminde ortaya çõkan tek atõk 
rulolar ve boya iletme ekipmanlarõ üzerinde kalan ince filmdir. Ürün/renk değişiklikleri 
yapõlabilmesi için bu filmin yüzeylerden elle silinerek temizlenmesi gerekir.  
 
Çok farklõ renk çeşidinin kullanõldõğõ ahşap yüzeylerin ve mobilyalarõn boyanmasõnda geri 
kazanõlan boyalarõn tekrar kullanõmõ zordur. Bu uygulama ancak aynõ rengin çok fazla 
malzeme için kullanõlacağõ durumlarda mümkündür.  
 
Ekonomiklik: Yeni boya veya mürekkep tüketiminin azalmasõ ve bertaraf edilecek daha az 
atõk ortaya çõkmasõ sayesinde tasarruf yapõlmaktadõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [76, TWG, 2004] [63, Vito, 2003] [147, 
Presti, 2005] 
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20.6.3.3. Geri kazanõlan boya kaplamalarõn veya mürekkeplerin tekrar 
kullanõlmasõ  

 
Tanõm: Su bazlõ boya kaplamalarõn, boyalarõn ya da mürekkeplerin kullanõldõğõ durumlarda 
geri kazanõlan boya ya da mürekkep çamurunun tekrar kullanõlmasõ mümkündür, örn. 
ultrafiltrasyon uygulanmasõ ile (bkz. Bölüm 20.12.6). Karõşõm içeren atõk suyun yakalandõğõ 
durumlarda, geri kazanõlan boya ya da mürekkep siyah boya ya da mürekkebe katkõ maddesi 
olarak tekrar kullanõlabilir. Atõk su her bir üniteden ayrõ ayrõ toplandõğõnda, farklõ renkler aynõ 
renk için tekrar kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Daha az atõk ortaya çõkar ve daha az yeni malzeme tüketilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Filtrasyon enerji gerektirir. 
 
Operasyonel veri: Elektro daldõrma kaplama proseslerinde (bkz. elektro kaplama, Bölüm 
20.7.3.4), boyanõn ve tamamen demineralize olan suyun geri dönüştürülmesi kapalõ döngü 
kullanõmõyla mümkündür. Bu durumda ultrafiltrasyon da sõkça kullanõlmaktadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Sadece su bazlõ 1 bileşenli mürekkeplerde su bazlõ ya da solvent bazlõ 1 
bileşenli boyalarda ve toz boya kaplamalarda kullanõlabilir. Bu tekniğin uygulanmasõna 
yönelik kõsõtlamalar şöyle açõklanabilir: 
 

•  Siyah mürekkep az miktarda kullanõlõr 
•  Her renk mürekkebin yüksek kalitedeki preparatõ farklõdõr 
•  Çamur temizlik maddeleri içerebilir 

 
Bu teknik otomotiv endüstrisinde bir firma tarafõndan astar atõlõrken kullanõlmaktadõr.  
 
Baskõ endüstrisinde ise esnek ambalaj baskõsõnda kullanõlõr. Mürekkeplerin kontrol 
edilemeden bulaşmõş bazõ katkõ maddeleri ihtiva etmesi söz konusu olabileceğinden bu 
tekniğin yiyecek ambalajlarõnda kullanõmõ uygun değildir. 
 
Ekonomiklik: Enerji tüketimi yüksek olduğundan, bu tekniğin kendine ait atõk su arõtma 
tesisi bulunan fabrikalarda kullanõlmasõ daha maliyet etkin bir uygulamadõr. 
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 
2003] [76, TWG, 2004] [54, BMLFUW Avusturya, 2003] 
 

20.6.3.4. Boya veya mürekkebin depodan borularla doğrudan hatta aktarõmõ 
 
Tanõm:  Boya veya mürekkep depolardan boyama ya da mürekkepleme ünitelerine doğrudan 
borularla taşõnõr.  
 
Çevresel faydalar:  Boru ile taşõma sisteminin birçok avantajõ vardõr. Bu avantajlar şöyle 
sõralanabilir: 
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•  Aktarõm ya da boşaltõm sõrasõnda dökülme riskini azaltõr. 
•  Tank ve rezervuarlarõn kapaklarõnõn açõlmasõ gereksinimini ortadan kaldõrõr, daha iyi 

koruma sağlar ve kirletici maddelere maruz kalma riskini azaltõr. 
•  Akõş ölçerlerin doğru denetimi sağlayabileceği uygun ortam oluşur.  

 
Boru sistemlerinin kullanõmõ ile daha az atõk boya ya da mürekkep, daha az konteynõr ve 
temizlenmesi gereken daha az madde ortaya çõkar. Örneğin, heatset tesislerde artõk madde 
miktarõ satõn alõnan mürekkebin % 1�inden daha aşağõ çekilebilmiştir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Boru ile doğrudan hatta aktarma, tekrar kullanõlabilir boya veya 
mürekkepler için büyük konteynõrlarõn kullanõldõğõ büyük tesislerde uygulanmaktadõr.  
 
Baskõ işlemlerinde mürekkep tüketimi yeterince çok olan tesislerde uygulanmaktadõr, bu 
uygulamalar daha çok büyük heatset tesislerinde görülmektedir. Yayõn gravüründe standart 
bir teknik olarak kullanõlmaktadõr. Flekso ve ambalaj gravüründe ise, çok sayõda farklõ renk 
kullanõldõğõndan boru ile hatta aktarma yönetim uygulanmaz. 
 
Otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Boru hatlarõ ve pompalarõn kullanõmõ ciddi yatõrõm gerektirir. Örneğin, baskõ 
endüstrisinde minimum yatõrõm maliyeti 5000-24000 Avro arasõnda değişmektedir. Nispeten 
daha ucuz mürekkep kullanõmõ ve daha az atõk bertarafõ maliyeti sayesinde düşük miktarlarda 
tasarruf sağlanmaktadõr.  
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [76, TWG, 
2004] [89, UK ve Program, 1996] 
 

20.6.3.5. Solventlerin depodan borularla doğrudan hatta aktarõmõ 
 
Tanõm:  Viskozite kontrolü için gerekli olan solventler, depolardan boyama ya da 
mürekkepleme ünitelerine doğrudan borularla taşõnõr. Solventlerin yeraltõ boru sistemleri ile 
aktarõlmasõ, önemli ölçüde toprak ya da yeraltõ suyu kirliliği yaratabileceğinden, aktarõmõn 
daha iyi kontrol edilmesini sağlamak için yer üstü boru sistemleri kullanõlmalõdõr.  
 
Düzenli denetim ve bakõmla desteklenirse sistem daha etkin işleyebilir. Aksi takdirde 
pompalardan, valflerden ve birleşim yerlerinden çõkan solvent kayõplarõ birleşerek önemli bir 
VOC emisyon kaynağõ haline gelebilir.  
 
Çevresel faydalar: Boru sistemlerinin avantajlarõ şöyle sõralanabilir: 
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•  Aktarõm ya da boşaltõm sõrasõnda dökülme riskini azaltõr 
•  Tank ve rezervuarlarõn kapaklarõnõn açõlmasõ gereksinimini ortadan kaldõrõr, daha iyi 

koruma sağlar ve kirletici maddelere maruz kalma riskini azaltõr.  
•  Akõş ölçerlere doğru denetimi sağlayacak şekilde uyum sağlar.  
 

Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Yayõn gravüründe sadece tolüen kullanõlmaktadõr ve bu nedenle doğrudan 
besleme yapmak daha kolaydõr ancak esnek ambalaj baskõlarõnda durum daha karmaşõktõr, 
çünkü viskozite kontrolünün yapõlan işe göre farklõ solventlerle yapõlmasõ gerekir. Genellikle 
etanol (flekso için), etil asetat, spesifik etanol/etil asetat karõşõmlarõ (gravür için), MEK 
(yapõşkanlar ve boyalar için) ve bazen de diğer solventler kullanõlõr.  
 
Ölçüm yapmadan borularla aktarma yapõlmasõ, bazõ spesifik proses bölümlerinde solvent 
tüketiminin ölçülmesini imkansõz hale getirmektedir. Bu da solvent yönetim planõ için 
gereken veri miktarõnõ azaltmakta ve kaçak emisyonlarõn tespitini ve miktarlarõnõn 
belirlenmesini zorlaştõrmaktadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik yayõn gravürü ve esnek ambalaj baskõsõ proseslerinde yaygõn 
olarak uygulanmaktadõr. Ayrõca otomobil endüstrisinde de kullanõmõ yaygõndõr. Coil coating  
endüstrisinde ise uygulanmamaktadõr. Büyük hacimlerde boya kullanõmõ söz konusu 
olduğunda ahşap ve mobilyalarõn boya kaplamalarõnda yaygõn olarak uygulanmaktadõr, örn. 
orta ölçekli ya da daha büyük fabrikalarda. 
 
Ekonomiklik: Yeni tesislerde uygulanmasõnõn maliyeti düşüktür, ancak mevcut tesislerde 
güçlendirme yapõlmasõ halinde kullanõmõ oldukça pahalõdõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Solvent kullanõmõnõ ve emisyonlarõnõ azaltmanõn yanõ 
sõra, boyama ve mürekkepleme ünitelerinin çalõşmama süresini de kõsaltõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [76, TWG, 2004] [89, Birleşik Krallõk ve 
Program, 1996] [128, TWG, 2005] 
 

20.6.3.6. Kesikli boyama/renk gruplama 
 
Tanõm: Renk gruplama ya da blok blok boyama olarak da adlandõrõlan kesikli boyama, bir 
seri spesifik ürünün aynõ renge boyanmasõ anlamõna gelmektedir. Bu uygulama farklõ renge 
geçişin daha nadir olmasõnõ sağlar.  
 
Çevresel faydalar: Boya hattõndaki temizlik/arõndõrma işlemlerinin azalmasõna paralel olarak 
VOC emisyonlarõ da azalõr. Daha az boya artõğõ ortaya çõkar.   

 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Ürünler için yeterince alan ve uygun bir lojistik planlama sistemi mevcut 
olmalõdõr. Bu uygulama aynõ zamanda prosesteki farklõ renk sayõsõna ve üretim programõnda 
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renk başõna düşen ürün miktarõna göre de değişmektedir. Otomotiv endüstrisinde ortalama 
renk grubu uzunluğu iki - altõ birim arasõnda değişiklik göstermektedir.  
 
Uygulanabilirlik:  Bu teknik otomotiv endüstrisinde, kamyon ve ticari araçlarõn boya 
kaplamalarõnda, metal ambalajlarõn boya kaplamalarõnda yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
Baskõ proseslerinde ise kullanõlmamaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Boyadan, solventlerden, temizlik/aksama süresinden yapõlan tasarruflar, 
yüksek depolama kapasitesi maliyetleriyle dengelenmektedir.    
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Otomotiv sektöründeki fabrikalarõn çoğunda kullanõmõ yaygõndõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] 
[128, TWG, 2005] 
 

20.6.3.7. Pig-temizleme sistemleri  
 
Tanõm: Bu yöntem, sisteme boyama prosesleri için ne kadar boya gerekiyorsa sadece o kadar 
boya doldurmaktadõr. Boya tüpten (esnek) boya besleme bölmesine elastik bir ayõrma modülü 
(pig-temizleme) ile geri preslenir ve tekrar kullanõlõr. Temizlenen solventler geri kazanõlabilir 
ve tekrar kullanõlabilir.  
 
Özel bir temizleme yöntemi de �yumuşak temizleme� olarak adlandõrõlmaktadõr. Bu yöntemde 
tabanca ve hatlarõn temizlenmesi için solventlerden ziyade düşük VOC içeren boya 
malzemeleri kullanõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Daha az temizlik maddesinin kullanõmõ, boya ve solvent kayõplarõnõn 
azaltõlmasõ, renk değişikliği için uygulanan manuel proseslerin azaltõlmasõ bu yöntemin 
avantajlarõ arasõnda sayõlabilir.  

 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Sadece aşağõdaki durumlarda uygulanabilir: 
 

•  Boya ve mürekkeplerin makinelere borular vasõtasõyla iletildiği, 
•  Farklõ renklerin düzenli olarak aynõ borulardan geçtiği durumlarda. 

 
Modülden akõp gidecekleri için, düşük viskoziteli ürünlerin kullanõldõğõ durumlarda bu teknik 
uygulanamaz. Halihazõrda otomotiv boyahanelerindeki bazõ baz kat hatlarõnda 
uygulanmaktadõr.  
 
Otomotiv endüstrisinde daha özel renklere doğru bir eğilimin ortaya çõkmasõ, renklerde 
ekonomik değişikliğe olanak veren yeni laker besleme sistemlerinin geliştirilmesini de 
beraberinde getirmiştir. Aynõ zamanda yumuşak temizleme yöntemi de uygulanmaktadõr.  
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Mobilya endüstrisinde de birbirinden bağõmsõz olarak ve özel renklerde boyanan mobilyalara 
olan talep ve bunun sonucunda da pig-temizleme yönteminin kullanõmõ artõş göstermektedir. 
 
Bu teknik trenlerin boya kaplamalarõnda genellikle kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Boya ve solvent tüketim maliyetleri düşmektedir.    
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Volkswagen AG, Wolfsburg, Almanya; Renault, Flins sur Seine, Fransa. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] 
[128, TWG, 2005] 
 

20.7. Boya kaplama prosesleri ve ekipmanlarõ 
 

20.7.1. Boyamadan önce yapõlan ön işlemler 
 
Temizleme teknikleri ve bu tekniklerin seçimi Bölüm 20.9�da ele alõnmõştõr. Daha fazla 
bilgiye STM BREF�inden [59, EIPPCB, 2005] ulaşõlabilir.   

20.7.1.1. Solvent bazlõ yağ alma 
 
Tanõm: Metal ya da plastik alt tabakalardaki yağ, gres ve kir solventlerin kullanõmõyla 
giderilmektedir. Bu işlem genellikle içi solvent dolu bir tanka daldõrma yoluyla veya sõvõ 
üzerindeki solvent buharõ ile yapõlmaktadõr.  Variller açõk ya da kapalõ olabilir ve ultrasonik 
sistemlerle kullanõlabilir. 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  

 
Çapraz medya etkileri: Genellikle uçuculuk oranõ yüksek olan ve/veya halojenize 
VOC�lerin kullanõmõ ile yapõlmaktadõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik:  Malzemelere uygun olduğu sürece yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Bu 
prosesler ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boya kaplamalarõnda gerekli olmadõklarõndan 
ve ahşap üzerindeki yağõ aldõklarõndan, bu malzemelerde kullanõlmamaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005] 
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20.7.1.2. Su bazlõ ön işlemler 
 
Su bazlõ ön işlemler üç sebepten ötürü uygulanmaktadõr: Önceki operasyonlardan 
kaynaklanan gres ve yağõ gidermek, korozyon direncini arttõrmak ve daha sonra uygulanacak 
olan boya tabakalarõnõn tutunma yetisini arttõrmak. Genellikle uygulanan ön işlemler yağ 
alma, fosfatlama ve kromatlamadõr. Daha fazla bilgiye STM BREF�inden [59, EIPPCB, 2005] 
ulaşõlabilir. Bu prosesler ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boya kaplamalarõnda gerekli 
olmadõklarõndan ve ahşap üzerindeki yağõ aldõklarõndan, bu malzemelerde 
kullanõlmamaktadõr.  
 

20.7.1.2.1. Su bazlõ yağ alma 
 
Tanõm: Metal ya da plastik alt tabakalardaki yağ, gres ve kir su bazlõ deterjan solüsyonlarõnõn 
kullanõmõyla giderilmektedir. Her duruma uygun olabilecek çeşitli deterjanlar, asit ya da alkali 
solüsyonlar mevcuttur (bkz. Bölüm 20.9). 
 
Çevresel faydalar:  Solvent emisyonlarõnõ, özellikle de halojenize solventleri azaltõr. 

 
Çapraz medya etkileri: Genellikle õsõ gerektirir. Bu sistemler atõk su arõtõmõ gerektiren yüzey 
aktif maddeleri içermektedir.  
 
Operasyonel veri: Alt tabakaya uyacak ve yağõ/gresi temizleyebilecek bir sistem 
seçilmelidir.  
 
Uygulanabilirlik: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Seçeneklerin irdelenmesi için bkz. STM 
BREF. 
 
Ekonomiklik: Kurulumu ve çalõştõrõlmasõ ucuzdur.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Hukuki uygunluk, örn. SED, su bazlõ sistemlerin 
kullanõmõnõ teşvik etmektedir.  
 
Örnek tesisler: Coil coating yönteminde ve otomotiv gövdelerinde yapõlan yüzey 
işlemlerinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.1.2.2. Fosfatlama 
 
Tanõm: Fosfat konversiyon kaplamalar korozyona karşõ direncini arttõrmak ve daha sonra 
yapõlacak boya kaplamalarõn çelik alt tabakalara daha iyi tutunmasõnõ sağlamak amacõyla 
yapõlmaktadõr. Genellikle demir, çinko, nikel ve manganez içermektedir. Sprey ile de 
uygulanabilir, ancak daha kususrsuz ve tutarlõ bir kaplama elde etmek için, halihazõrda 
çoğunlukla daldõrma yöntemiyle uygulanmaktadõr. STM BREF�inden daha fazla veriye 
ulaşõlabilir.   
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  
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Çapraz medya etkileri: Genel olarak etkileri zayõftõr. Kullanõlan metallerin yanõ sõra, 
anyonlar nitrit ve florid içerebilir. Fakat genellikle bunlarõn giderilmesi için spesifik bir atõk 
su arõtõmõ gerekli değildir. Proses solüsyonlarõnda çamur oluşur. Bu çamurun giderilmesi ve 
atõk olarak yönetilmesi gerekir. Nitrit gibi bileşenlerle ilgili iş sağlõğõ ve güvenliğini 
ilgilendiren hususlar bulunmaktadõr.  
 
Operasyonel veri: Bkz. STM BREF. 
 
Uygulanabilirlik: Fosfatlama, çelik malzemelerin büyük hacimli boyama işlemlerinde ön 
işlem olarak neredeyse evrensel düzeyde kullanõlmaktadõr. Alt tabakanõn yağ alma işlemi iyi 
yapõlõrsa kolaylõkla uygulanabilir. Yüzey, titanyum ve magnezyum içeren özel solüsyonlarla 
aktive edilebilir.  
 
Ekonomiklik: Uygulama sisteminin otomasyonuna bağlõ olarak değişmekle birlikte ucuz 
olduğu söylenebilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Ürünün nihai kalitesi. 
 
Örnek tesisler: Tüm otomobil tesislerinde uygulanmaktadõr, ayrõca diğer endüstrilerde de 
yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [128, TWG, 2005] [59, EIPPCB, 2005]  
 

20.7.1.2.3. Krom içeren konversiyon kaplama 
 
Tanõm: Kromat konversiyon kaplamalar tri ya da hekzavalan krom içermektedir. Elektro 
kaplama yapõlmõş çinko, sõcak daldõrma galvanize çinko, alüminyum, paslanmaz çelik, soğuk 
hadde çeliği, kalay, bakõr ve magnezym gibi çeşitli metal yüzeylerde korozyona karşõ 
korumayõ arttõrõr.  
 
Koruma mekanizmasõ filmin yüzeyinde bulunan Cr(VI)�nõn çözünmesine bağlõdõr. Kromat, 
etkiye maruz kalan metal yüzeyde bölgesel olarak oluşabilecek herhangi bir korozif etkiyi 
engellemeye yarar. Bu tür bir koruma olmadõğõnda, çinko ile kaplanmõş çelik yüzeylerde 
beyaz pas oluşma ihtimali yüksektir.  
 
Hekzavalan krom konversiyon kaplamalarõ, ilgili teknikler ve alternatifler STM BREF�inde 
[59, EIPPCB, 2005] de ele alõnmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Ürünün malzeme ömrünün uzamasõnõ sağlar. Kromatlamanõn alt tabaka 
metallerinin geri dönüştürülmesi üzerinde bir etkisi yoktur. 
 
Çapraz medya etkileri: İşlem banyosundaki hekzavalan krom konsantrasyonu, şayet 
uygulamadan sonra durulama yapõlõyõrsa, atõk su kirliliğini ve atõk su arõtõmõnõ etkilemektedir.  
 
Hekzavalan krom (CrVI) karsinojenisitesinden (kanser hücrelerinin oluşumuna yol 
açmasõndan) dolayõ toksik olup, çevreye zararlõdõr. Günümüzde otomotiv endüstrisinde, 
elektrikli ve elektronik eşyalarda bu maddenin kullanõmõ neredeyse yasaklanmõştõr. 2005 
yõlõna kadar, hekzavalan kromun yerine kullanõlabilecek daha az tehlikeli bir alternatif ortaya 
atõlmamõştõ [59, EIPPCB, 2005]. Ancak coil coating yönteminde alternatifler tespit edilmiş 



 179

olup, korozyona maruz kalma ihtimali düşük olan  uygulamalarda kullanõlmaktadõr (bkz. 
20.7.1.2.3).    
 
Operasyonel veri: Kromat kaplamalarõn katman kalõnlõğõ 0.1 - 2 µm arasõndadõr. Daha sonra 
yapõlacak olan boya ya da sentetik madde kaplamalarõnõn daha iyi tutunmasõ için uygun bir 
ara işlem özelliği taşõmaktadõr. İşlem yapõlan parçalarõn sürtünme değerlerini azaltmak için 
yağlayõcõ maddeler kullanõlabilir.  
 
Bu sistem sprey/daldõrma, çekçek ya da rulolama (chemcoater) yoluyla uygulanmaktadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Kaliteyi arttõrmak için yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Coil coating 
yönteminde kromatlama; elekro kaplama yapõlmõş çinko, sõcak daldõrma galvanize çinko, 
alüminyum, paslanmaz çelik, soğuk hadde çeliği, kalay ve bakõr gibi çeşitli metal yüzeylerde 
korozyona karşõ korumayõ arttõrmak için kullanõlmaktadõr. Bu tür bir koruma 
uygulanmadõğõnda, çinko kaplama yapõlmõş çelik yüzeylerin birkaç saat içinde beyaz pas 
tutma ihtimali çok yüksektir.  
 
Otomotiv endüstrisinde, çinko fosfatlama yapõlan katmanõn dinlendirilmesi işlemi eskiden 
krom (VI) veya zirkonyum heksaflorid solüsyonlarla yapõlmaktaydõ. Günümüzde ise 
korozyona karşõ yüksek düzeyde koruma sağlamak için katodik daldõrma ile astar atma işlemi, 
doğrudan fosfat tabakasõnõn üzerine uygulanmaktadõr.  
 
Kromatlama uçaklarda nem oranõ yüksek iklim koşullarõndan, tuz oranõ yüksek atmosfer 
şartlarõndan veya müşteri isteklerinden ötürü korozyona karşõ korumayõ arttõrmak için 
kullanõlmaktadõr (uçağõn yaklaşõk % 10�unda). Şayet uçak normal iklim koşullarõnda 
kullanõlacaksa, kromat içermeyen bir astar uygulanabilir. Kromat içeren iki bileşenli astar 
boya (wash primer) yalnõzca metal yüzeylere uygulanmakta ve kompozit malzemelere 
uygulanmamaktadõr. Ayrõca güvenlik ile ilgili gerekçelerle de olsa bu maddenin ikame 
edilmesi söz konusu değildir.  
 
Ekonomiklik: Kullanõmõ ucuzdur. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden fakrörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr, ancak kullanõm oranõ gittikçe düşüş 
göstermektedir. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [59, EIPPCB, 2005] [76, TWG, 2004] 
[102, EC, 2000] 
 

20.7.1.2.4. Krom içermeyen konversiyon kaplamalar 
 
Tanõm: Kompozit organik-zirkonyum florid solüsyonlar, titanyum florid, tartarat, fosforik 
asit ile ya da organik silikon türevleri (silanlar) ile yapõlan işlemlere dayalõ, krom içermeyen 
bazõ konversiyon kaplamalar da bulunmaktadõr. Korozyona karşõ istenilen ölçüde direnç elde 
edilmesi için, bu kaplamalardan sonra bir polimer tabakasõ uygulanmasõ gerekebilir.  
 
Çevresel faydalar: Atõktaki ve atõk sudaki kromu Cr(VI) ortadan kaldõrõr.  
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Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
 
Operasyonel veri: Krom içermeyen astarlarõn, agresif çevre şartlarõndaki uzun ömürlü 
kaplama sistemlerinde kullanõlmasõnõn güvenli olup olmadõğõ hala netlik kazanmamõştõr.  
  
Uygulanabilirlik: Bu kaplamalar bazõ spesifik metal alt tabaka kombinasyonlarõ ve boya 
sistemlerinde, özellikle de nihai kullanõm uygulamalarõ için kullanõlmaktadõr, örn. iç kõsõmlar  
ve düşük spesifikasyonlu sistemler için.   
 
Taşõt imalat endüstrilerinde e-kaplama daldõrma ile astar atma işlemi, korozyona karşõ yüksek 
düzeyde koruma sağlamak için kromatlama yapõlmadan, doğrudan fosfat tabakasõnõn üzerine 
uygulanmaktadõr.  
 
Titanyum, fosforik asit ve organik polimer ile yapõlan kromsuz ön işlemler (Tablo 14.9�da 
listelenmiştir), bilinen sprey ve dip proseslerinde kimyasal sağlayõcõlarõn kullanõmõ ile daha da 
geliştirilmiştir. 1998�den bu yana bir fabrika, bu yöntemi coil coating makinelerinde başarõyla 
kullanmaktadõr.    
 
Krom içermeyen, tartarat ve fosforik asit bazlõ konversiyon kaplamalar uçak endüstrisinde 
anodizasyon için kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden fakrörler: İş sağlõğõ ve güvenliği.  
 
Örnek tesisler: CrVI�ya alternatifler, Airbus, Fransa.  
 
Referans kaynakçasõ: [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [59, EIPPCB, 2005] [128, TWG, 
2005] 
 

20.7.1.2.5. Banyo bakõmõ; su, atõk ve atõk suyun azaltõlmasõ 
 
Bkz. Bölüm 20.7.5 
 

20.7.2. Boya Sistemleri 
 

20.7.2.1. Geleneksel solvent bazlõ boyalar 
 
Tanõm: Geleneksel solvent bazlõ boyalar viskozitenin ayarlanmasõ ve film oluşumunun 
sağlanmasõ için yaklaşõk ağõrlõk bakõmõndan % 35 � 80 organik solvent içerir. Kullanõlan 
solventlerin türü temelde, kullanõlan reçine ya da bağlayõcõya göre belirlenmektedir. 
Malzemeler film oluşturma prosesine göre aşağõdaki şekilde gruplandõrõlabilir: 
 

•  Solventin buharlaşmasõ ile kuruyan ve kurumuş boya filminde kimyasal olarak 
herhangi bir değişikliğe uğramayan termoplastik boya kaplamalar, örn. akrilikler, 
viniller 
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•  Çözülmez çapraz bağlõ polimer ağlarõ oluşturmak üzere, solventin kimyasal kurutma 
ya da reaksiyon sonucunda buharlaşmasõ ile �kuruyan� termoset boya kaplamalar, örn. 
polyester/amino, poliüretan, epoksi (sert, sentetik reçine) 

•  Atmosferik oksijen ile reaksiyon sonucunda, doğal olarak kuruyan yağ kürü ile 
modifiye edilmiş alkit reçineden oluşan, oksidatif kuruyan boya kaplamalar. 

 
Kullanõlan solvent türünün seçimi aşağõdaki temel kriterlere bağlõdõr: 
 

•  Reçineyi çözme yetisi 
•  Buharlaşma oranõ (kuruma oranõ)  
•  Tehlike, koku ve maliyet. 

 
Çevresel faydalar: Su bazlõ sistemlerle kõyaslandõğõnda, kurutma için daha az enerji 
gereklidir.  
 
Çapraz medya etkileri: Geleneksel solvent bazlõ boyalarõn kullanõmõ en yüksek VOC 
emisyonunu ortaya çõkarõr ve genellikle Bölüm 20.11.�de belirtilen VOC emisyonunu azaltma 
önlemlerini gerektirir.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Solvent bazlõ ürünler, endüstriye ve uygulandõğõ alt tabakaya göre ilk 
kat/macun, astar ve son kat olarak kullanõlõr. 
 
Solvent bazlõ boyalar yaygõn olarak aşağõdakilerde kullanõlõr:  
 

•  Otomotiv endüstrisi: Bkz. Bölüm 6.4.1 
•  Kamyon ve ticari araçlarõn boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 7.4.1 
•  Otobüslerin boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 8.4.2.2 
•  Trenlerin boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 9.4.1 
•  Tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 10.4.1 
•  Gemi ve yatlarõn boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 11.4.1 
•  Uçaklarõn boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 12.4.1 
•  Coil coating yöntemi: Bkz. Bölüm 14.4.2 
•  Metal ambalajlarõn boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 15.4.1 
•  Plastik parçalarõn boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 16.4.3 
•  Mobilya ve ahşap malzemelerin boya kaplamasõ: Bkz. Bölüm 17.4.2 
 

Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002, 76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
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20.7.2.2. Solvent bazlõ, yüksek katõ maddeli boyalar 
 
Tanõm: Geleneksel solvent bazlõ boyalarla kõyaslandõğõnda, daha yüksek oranda katõ madde 
içeren boyalarõn kullanõmõ daha az solvent tüketimini beraberinde getirir. Ayrõca bu boyalar 
da yeterli düzeyde boyama işlemini de gerçekleştirebilmektedir. Bu boyalardaki katõ madde 
miktarõ hacim bakõmõndan % 65�ten fazladõr (örn. yatlarda suyun altõnda kalan kõsõm için 450 
g/l epoksi kullanõlmaktadõr). Kullanõlan film oluşturucular büyük ölçüde epoksi, 2 bileşenli 
poliüretan, polisiloksan, oksiran veya alkit reçine bazlõdõr. 
 
Çevresel faydalar: Solvent kullanõmõnda ve emisyonlarda önemli ölçüde azalma sağlanõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel Veri: Tarõm ve inşaat makinelerinin ya da ev eşyalarõnõn boyanmasõnda 
kullanõlan boyalarda, çoğunlukla akrilat ve polyester izosiyanet bazlõ yüksek katõ maddeliler 
kullanõlmaktadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Gemi ve yatlarõn boya kaplamalarõnda, yüksek katõ maddeli epoksi kaplamalar bu taşõtlarõn 
suyun altõnda kalan kõsõmlarõna yaygõn olarak uygulanõr. 
 
Uçaklarõn boya kaplamalarõnda, yüksek katõ maddeli kaplamalar zaman zaman son katta 
uygulanõr.  
 
Trenlerin boya kaplamalarõnda, yüksek katõ madde bazlõ boyalar sadece 1 kat son katta 
uygulanõr. 
 
Otobüslerin boya kaplamalarõnda, yüksek katõ maddeli boyalar 1 kat son kat sisteminde 
uygulanõr. 
 
Coil coating yönteminde, yüksek katõ maddeli boyalar yaygõn olarak kullanõlõr.  
 
Yüksek katõ maddeli boyalar, halihazõrda metal ambalajlara uygulanmamaktadõr.  
 
Yüksek katõ maddeli boyalar, halihazõrda ahşap malzemelere ve mobilyalara 
uygulanmamaktadõr, çünkü bu boyalar oldukça yapõşkandõr ve boyanan ahşap yüzeylerde 
�plastiğe benzer�, istenmeyen bir görünüme yol açmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Geleneksel boyalarla kõyaslandõğõnda yüksek katõ maddeli boyalarõn fiyatlarõ 
daha yüksektir, ancak bu boyalar yüzeyleri daha iyi kapattõklarõ için m2� ye düşen boya fiyatõ 
genellikle daha düşük olur. İş gücü maliyetinden tasarruf edilmesi de söz konusudur.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesis: Veri sunulmamõştõr. 
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Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [27, InfoMil, 2003, 76, TWG, 2004] 
[128, TWG, 2005] 
 

20.7.2.3. Su bazlõ boyalar 
 
Tanõm: Su bazlõ boyalar, su bazlõ ya da suda çözünebilen film oluşturucu maddeler içerir. Su 
bazlõ boya sistemleri 1 bileşenli boyalar olabilir; ancak çoğunlukla 2 bileşenli ve UV 
kurutmalõ boyalar uygulanõr. Bu boyalar genellikle alkit, polyester, akrilat, melamin ve epoksi 
reçinesi bazlõdõr. Su bazlõ toz ve toz bulamaç (powder slurry) boyamalar sõrasõyla Bölüm 
20.7.2.6 ve Bölüm 20.7.2.7�de ele alõnmaktadõr.  
 
Su bazlõ boya sistemleri normalde ağõrlõk bakõmõndan % 10 � 65 su ve bunun yanõ sõra çözücü 
olarak ve õslak film tabakasõnõn niteliklerini iyileştirmek için de genellikle < % 3 � 18 organik 
solvent içerir. Hiç organik solvent içermeyen boyalar da vardõr. Bu tür boyalarõn 
depolanmasõnda, mimari uygulamalarda ve elektro kaplamalarõnda (tanklarda kullanõlan) 
koruyucu madde olarak biyosidler, formülasyonun bir parçasõ olabilirler.   
 
Bu malzemelerin getirdiği başlõca yenilik, korozyana karşõ koruyucu ve dõş etkenlere (iklimsel 
etkilere) karşõ dayanõklõ olmalarõdõr. 
 
2 bileşenli su bazlõ boyalar, özellikle mekanik olarak, daha ileri düzeyde dayanõklõlõk 
sergilemekte ve aynõ zamanda doğal yağlar bakõmõndan zengin ahşap yüzeylerde bile iyi 
derecede izolasyon sağlamaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Su bazlõ boyalarõn başlõca avantajõ; VOC emisyonlarõnõ azaltmalarõ ve 
belli uygulamalarda kullanõlan boyanõn, geri dönüştürülebilme özelliğidir, örn. ultrafiltrasyon 
kullanõlarak. Spreyleme cihazlarõnõn ve diğer aletlerin temizliği yaklaşõk % 5 � 20 oranõnda 
solvent içeren su/solvent karõşõmlarõ ile yapõlabilir.  
 
Diğer bir avantaj da bu boyalarda yanma noktasõ tehlikesi olmamasõdõr ve bu da yanma ve 
patlama tehlikesini minimum seviyeye indirmektedir. 
 
Çapraz medya etkileri: Organik solventlerle kõyaslandõğõnda, suyun buharlaşma enerjisi 
daha fazladõr. Bu nedenle, şayet solvent bazlõ boyalardaki kuruma oranõ elde edilmek 
istenirse, su bazlõ boyalarõn kurumasõ için gereken enerjinin daha fazla olmasõ beklenir. 
Bununla birlikte, boya kabinlerinin atomizasyonu, aklimatizasyonu, alt tabakalarõn õsõtõlmasõ, 
fõrõnlama kayõplarõ, vs. ile kõyaslandõğõnda uçucu bileşiklerin buharlaşmasõ için gereken enerji 
birçok endüstriyel proseste, kullanõlan toplam enerjinin sadece %�1�i oranõndadõr. Organik 
solventler yerine göre su kullanõmõnõn, toplam proses enerjisi üzerinde çok az bir etkisi vardõr. 
Ek enerji gereksinimi yalnõzca dõş ortam koşullarõnda kurutma yapõldõğõnda ve õslak üstü õslak 
proseslerde önem kazanmaktadõr. 
 
Su bazlõ boyalarõn uygulama verimlilikleri düşük olduğundan, boya tüketimi fazla olabilir. 
Bununla birlikte dõşardan şarj kullanõldõğõnda, pratikte yüksek devirli elektrostatik çan 
uygulamalarõnda da düşük transfer verimliliği görülür (maksimum % 5 daha az). Güvenlik 
nedeniyle düşük voltajõn kullanõldõğõ elektrostatik destekli manuel uygulamalarda da düşük 
transfer verimliliği ortaya çõkabilir. Alternatif teknikler (içerden şarj etme) de mevcuttur ve 
yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Su bazlõ boyama, çoğunlukla yeni ya da yeniden dizayn 
edilmiş tesislerde kullanõldõğõ için, ekipman performansõnõn daha iyi olmasõ ve �ilk seferde 
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doğru� sonucun elde edilmesi oranõndaki artõş sayesinde verimlilik genellikle artmaktadõr. 
Otomotiv sektöründeki uygulamalardan örnekler, solvent bazlõ sistemlerin kullanõmõ ile 
kõyaslanabilecek ölçüde transfer verimliliğinin elde edildiğini göstermektedir.  
 
Su bazlõ boyalarõn kullanõmõ ile atõk sudaki biyolojik oksijen gereksinimi (BOD), kimyasal 
oksijen gereksinimi (COD), biyosid, organotin katalistler ve amonyak gibi maddeler artacaktõr 
ve bu maddelerin uygun şekilde arõtõlmasõ gerekmektedir.  
 
Kullanõlan sistemlere bağlõ olarak, tehlikeli atõklarõn niceliği ve niteliği önemli ölçüde 
değişebilir. 
 
Operasyonel veri: Su bazlõ boyalar su ve oksijen içerdiklerinden, spreyleme sistemlerinde 
ciddi korozyon problemlerine yol açabilirler. Geleneksel tesislerde su bazlõ boyalarõn 
kullanõmõna geçilmesi, sistemde boya besleme kolonunun yüksek oranda çelik içeren 
malzemelerle yenilenmesi gibi, genellikle önemli değişikliklerin yapõlmasõnõ gerektirir. 
 
Mobilya ve ahşap malzemelerin boya kaplamalarõnda sprey ekipmanõnõn daha fazla tõkandõğõ 
bildirilmiştir. Bunun bir proses problemi olup olmadõğõ ya da eğitim ve adaptasyonla çözülüp 
çözülmeyeceği bilinmemektedir.  
 
Su bazlõ boyalar kullanõlacaksa, genel olarak aşağõdaki gereksinimler yerine getirilmelidir: 
 
•  Ortam sõcaklõğõ 18 � 28 oC arasõnda olmalõdõr. 
•  Üzerinde çalõşõlan malzemenin yüzey sõcaklõğõ 15 oC�den daha düşük olmamalõdõr. 
•  Optimum proses, havadaki nem oranõnõn 55 � 75 oC olduğu koşullarda elde edilir. 
•  Su bazlõ boyalar 0 oC�nin altõnda saklanmamalõdõr (don hasarõ). 
•  Yüzeye, uygun hava akõmõ sağlanmalõdõr.  
 
Uygulanabilirlik: Su bazlõ boyalar uzun yõllardan beri piyasada olup yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr. Su bazlõ boyalarda sürekli gelişme kaydedilmesinden dolayõ, bu 
malzemelerin uygulama alanlarõ da hõzla artmaktadõr.  
 
Otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Gemi ve yatlarõn boya kaplamalarõnda su bazlõ boyalar birkaç uygulamada kullanõlsa da, bu 
boyalarõn söz konusu endüstrilerdeki kullanõmlarõ sõnõrlõdõr. Su bazlõ uygulamalar havasõz 
sprey veya rulo ile yapõlmakta ve bu uygulamalarda yüksek devirli elektrostatik çanlar 
kullanõlmamaktadõr. 
 
Trenlerin boya kaplamalarõnda epoksi esaslõ 2 bileşenli kromatsõz su bazlõ boyalar; zemin 
katta, astar/cilada ve bazen de son katta kullanõlmaktadõr. Su bazlõ boyalar aynõ zamanda 
gövde altõ korumasõ için de kullanõlmaktadõr.  
 
Otobüslerin boya kaplamalarõnda zaman zaman su bazlõ boyalar kullanõlmaktadõr (kataforik 
dip kaplama ve gövde altõ koruma). Bir istisna dõşõnda, su bazlõ boyalar son katta 
uygulanmamaktadõr. Sadece bir tesiste şehir içi otobüslerin tamamõ su bazlõ boyalarla 
kaplanmaktadõr.  
 
Tarõmsal ekipmanlarõn ve inşaat ekipmanlarõnõn boya kaplamalarõnda, su bazlõ boyalar 
genellikle kataforik dip kaplamada ve 1 kat son katlarda uygulanmaktadõr.  
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Kamyonlarõn ve ticari araçlarõn boya kaplamalarõnda, su bazlõ boyalar genellikle ticari 
araçlarõn, kamyon kasalarõnõn, şasilerin ve akslarõn kataforik dip kaplamalarõnda, primer/cila 
uygulamalarõnda ve baz katlarda kullanõlmaktadõr.  
 
Coil coating yönteminde su bazlõ boyalarõn kullanõldõğõ durumlarda, yapõlan uygulama 
çoğunlukla astar ve destekleyici katlarla sõnõrlõ kalmaktadõr.  
 
Metal ambalajlarõn boya kaplamalarõnda su bazlõ boyalar kullanõlmaktadõr, ancak bu boyalar 
% 38�e varan oranda organik solvent içermektedir. Varillerin dõş yüzeylerinin boyanmasõnda 
< % 10 organik solvent içeren su bazlõ boya kaplamalar kullanõlmaktadõr.  
 
Plastik parçalarõn boya kaplamalarõnda, su bazlõ boya kaplama sistemleri çoğunlukla zemin 
katta, baz katta ve zaman zaman da vernik katõnda kullanõlmaktadõr.  
 
Mobilya ve ahşap malzemelerde 2 bileşenli ve UV kurutmalõ su bazlõ boyalar genellikle 
montajdan önce bazõ düz yüzeylere uygulanõr. Ancak boyanõn uygulandõğõ alt tabakaya göre, 
liflerin kabarmasõ gibi teknik sõnõrlamalar bulunmaktadõr. Su bazlõ boyalarda daha fazla 
boyama ve kurutma aşamasõ olduğu, ek ara zõmparalama ve parlatma yapõlmasõ gerektiği için, 
bu boyalara geçiş yapõldõğõnda kurutulmasõ gereken toplam ürün hacmi artar. Hem 
zõmparalama hem de ek kurutma yapõlmasõ, daha fazla enerji, hammadde ve iş gücü 
kullanõmõnõ beraberinde getirir. Alternatif olarak diğer kurutma sistemleri kullanõlabilir. Bu da 
iyileştirme çalõşmalarõnõ gerektirmekte ve maliyetleri arttõrmaktadõr. Montajlanmõş 
mobilyalara UV ile son işlem yapõlmasõ mümkün değildir. 
 
Uçaklarõn boya kaplamalarõnda halihazõrda su bazlõ boyalar kullanõlmamaktadõr. Bunun 
nedeni bu boyalarõn hidrolik yağ gibi kimyasallara karşõ direncinin düşük olmasõdõr. 
İmalatçõnõn verdiği korozyana karşõ koruma garantisi 25 yõl sürdüğü için yalnõzca spesifik, 
onaylõ boya sistemleri kullanõlabilir.  
 
Bu teknik gemilerde genellikle kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Mevcut otomatik boyama hatlarõnõn değiştirilmesi bazen büyük maliyetleri 
beraberinde getirebilir. İyileştirmeler genellikle mevcut tesisin teknik ömrünün bittiği 
dönemlerde yapõlmaktadõr. Boyamanõn manuel olarak yapõldõğõ durumlardaki iyileştirme 
maliyetleri daha düşük olmakla beraber yine de hatõrõ sayõlõr orandadõr. Söz konusu maliyetler 
manuel ekipmanõn kullanõmõnõn otomatik ekipmana kullanõmõna olan oranõna göre değişiklik 
göstermektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referanslar: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [8, IFARE ve CITEPA, 2002] [27, InfoMil, 2003] 
[76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] [168, ESIG, 2005] [63, Vito, 2003] [147, Presti, 2005] 
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20.7.2.4. Flash-off süresi azaltõlmõş su bazlõ boya kaplamalar 
 
Tanõm: Diğer sistemlerden su bazlõ boya kaplamalara geçiş yapmak için, aşağõda yer alan 
Operasyonel veri bölümüne bakõnõz. Baz kat sistemler, mevcut suda çözünebilen sistemlere 
benzer özellikler göstermektedir.  
 
Çevresel faydalar: Su bazlõ sistemlerde enerji tüketimi, geleneksel solvent sistemlerine ve 
geleneksel suda çözünebilen baz kat sistemlerine kõyasla daha düşük olabilir (kõzõlötesi 
kurutucu gerekli değildir). 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Standart su bazlõ baz katlar, boya kabinlerinin iklim kontrollerinin iyi 
yapõlmasõ (operasyon penceresinin dar olmasõ gibi), beş-altõ dakikalõk zorunlu flash-off�larõn 
ve paslanmaz çelik boru hatlarõnõn kullanõmõ gibi yöntemlerle boya kabinlerinin çalõşma 
koşullarõnõn sõkõ bir şekilde kontrol edilmesini gerektirir. Su bazlõ boya kaplamalardaki flash-
off gereksinimi, bu boyalarõn mevcut tesislerde kullanõlmasõnõ engelleyen en önemli 
faktörlerden biridir. Flash-off süresi daha kõsa olan baz katlarda, 90 � 150 saniyelik flash-
off�lar yeterli olmaktadõr (çabuk kuruyan reçine, uçuculuk oranõ yüksek olan azotropik co-
solventler ve yüksek hõzda üfleme alanõ sayesinde). Bu nedenle flash-off süresi kõsa olan baz 
katlar mevcut birçok tesiste uygulanabilir. Aynõ zamanda, operasyon pencereleri de daha 
geniştir.   
 
Uygulanabilirlik: Bu sistemin kullanõmõ, ardõndan uygulanacak olan boya tabakasõ tarafõndan 
sõnõrlandõrõlmaktadõr. Yapõlan testler 2 bileşenli verniklerle yüzeylerde iyi nitelikli kalite 
sonuçlarõ elde edilirken, 1 bileşenli vernik sistemlerinde hala birtakõm kalite eksikliklerinin 
(örn. bulanõklõk) ortaya çõktõğõnõ göstermektedir. Başarõlõ hat denemeleri yapõlmaktadõr. 2 
bileşenli ve 1 bileşenli verniklerde onaylanmõş uygulamalar bulunmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Solvent bazlõ baz katlarõn yerine, yeni bir tesis oluşturulmasõna kõyasla 
nispeten küçük teknik masraflar yapõlarak suda çözünebilen baz katlar kullanõlabilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Flash-off süreleri düşürülmüş ürünler Güney Kore�de Hyundai Assam�da ve 
İtalya�da Alfa Romeo Pomigliano�da ticari amaçlõ olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [128, TWG, 2005] 
 

20.7.2.5. Radyasyon kurutmalõ boyalar 
 
Tanõm: Radyasyon kurutmalõ boyalarõn kurutma işlemi, UV õşõnlarõndaki belirli kimyasal 
gruplarõn aktivasyonuna veya hõzlõ elektronlara dayalõdõr (bkz. Bölüm 20.8.2). Bu özellik hem 
reçinelerde hem de sõvõ çözücülerde bulunabilir, böylece õsõ kullanõmõ ve VOC emisyonu 
olmadan kuruyup sertleşen sõvõ kaplama sistemlerinin üretilmesi mümkün  olmaktadõr. 
Alternatif olarak, su bazlõ ve hatta katõ maddeli (toz) boya kaplamalar için de benzer bir 
kimyasal işlevsellik geçerli hale getirilebilir. Baz kat reçineleri epoksi, polyester, poliüretan 
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içerir, fakat bunlarõn hepsi akrilik ya da vinil işlev taşõmaktadõr. Kurutma reaksiyonu 
doğrudan elektron õşõn radyasyonu (EB) ile ya da bir foto-tetikleyici yoluyla uygulanan 
ultraviyole (UV) õşõnõ ile başlatõlõr. 
 
Aşağõdakiler hakkõnda daha fazla bilgi için: 
 

•  UV (ultraviyole) õşõnõ ile kurutma: bkz. Bölüm 20.8.2.3, 
•  EB (elektron õşõnõ ile) radyasyon kurutma: bkz. 20.8.2.4. 

 
Çevresel faydalar: Hem su bazlõ hem de solvent içermeyen radyasyon kurutmalõ boyalar atõk 
su ya da VOC emisyonu açõğa çõkarmamaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: UV kurutmalõ boyalar fõrçalama, rulolama, döküm, spreyleme ve vakum 
kaplama gibi çeşitli tekniklerle uygulanabilir. Radyasyon kurutmalõ toz boya kaplamalar da 
geliştirilmektedir, fakat toz boya kaplamalarõn büyük çoğunluğu yüksek sõcaklõktaki 
geleneksel fõrõnlarda kurutulmaktadõr, bkz. Bölüm 20.7.2.6. 
 
Uygulanabilirlik: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Metal ambalajlarõn boya kaplamalarõnda, UV kurutmalõ kaplamalar üç parçalõ metal kutu 
imalatõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Bununla birlikte, DWI kutularõnda ve  alüminyum 
tüp imalatõnda kullanõlmamaktadõr.  
 
UV kurutmalõ kaplamalar, plastik parçalarõn boya kaplamalarõnda vernik katõnda 
uygulanmaktadõr, örn. jant kapaklarõnda. 
 
Mobilya ve ahşap yüzeylerin boya kaplamalarõnda, UV kurutmalõ su bazlõ kaplamalar bazõ 
mobilya ve ahşap yüzeylerin kaplanmasõnda yaygõn olarak uygulanmaktadõr. Uygulama 
genellikle düz panellerin ayrõ ayrõ boyanabildiği ve boyamanõn mobilyanõn 
montajlanmasõndan önce yapõldõğõ durumlarda kullanõlmaktadõr.  
 
UV kurutmalõ kaplamalar halihazõrda otomotiv endüstrisinde, uçaklarõn, gemilerin, trenlerin, 
otobüslerin, tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn, kamyonlarõn, ticari araçlarõn ve coil coating 
yönteminde uygulanmamaktadõr (bkz. Bölüm 22.14.2).   
 
Ekonomiklik: Maliyetler istenen özelliklere, miktara ve tedarikçiye göre değişiklik 
göstermektedir. Örneğin, su bazlõ UV boyalarõn (yaklaşõk % 50 katõ maddeli) kilosu hemen 
hemen 6.50 Avro olup, bu boyalar geleneksel boyalardan daha pahalõdõr (örn. 1 kilo 2 
bileşenli pliüretan (PU) boyanõn fiyatõ 4.35 Avro�dur). Bununla birlikte, katkõsõz UV 
kurutmalõ boyalarda (% 100 katõ maddeli olan) m2�ye düşen toplam maliyet daha düşüktür, 
çünkü yüksek katõ maddeli boyalarda daha yüksek verimlilik elde edilmekte ve overspreyin 
en az % 50�si tekrar kullanõlmaktadõr.   
 
UV kurutmalõ toz boya kaplamalarõn 1 kilosunun fiyatõ yaklaşõk olarak 3.01 � 5.38 Avro 
arasõndadõr.  
 
Yeni bir UV kurutmalõ toz boya kaplama ünitesinin yatõrõm maliyeti 875000 Avro�dur. Bu 
miktar, uygulama kabini ve kurutma tesisi için harcanacak olan 275000 Avro ile otomasyon, 
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malzeme koruyucularõ, iletim sistemleri, vs. için harcanacak olan 600000 Avro�yu 
kapsamaktadõr. Operasyonel maliyet ise mevcut geleneksel solvent bazlõ uygulama ünitesinin 
maliyeti ile hemen hemen aynõdõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003, 76, TWG, 2004] [155, 
CEPE, 2006] 
 

20.7.2.6. Geleneksel olarak kurutulan toz boya kaplamalar  
 
Tanõm: Toz boya kaplamalar partikül boyutlarõ 25 � 60 µm arasõnda değişen, toz boya içerikli 
solvent içermeyen malzemelerdir. Bölüm 20.7.2.5�te toz boya kaplamalarda radyasyonlu 
kurutmanõn gelişmesinden söz edilmektedir, ancak toz boya kaplamalarõn çoğunluğu yüksek 
sõcaklõktaki geleneksel fõrõnlarda kurutulmaktadõr.  
 
Ana film oluşturucular polyester veya epoksi reçinelerdir. Kurutma işleminin 
gerçekleştirilmesi için malzeme, eriyip film haline dönüşmesini sağlayan konveksiyon 
fõrõnlarõnda õsõtõlõr. Toz boyama sistemleri aşağõdaki olumlu özellikleri taşõmaktadõr:  
 

•  Neredeyse hiç solvent içermez. 
•  Laker partiküllerinin absorbe edilmesi için boya kabininde su kullanõlmasõ gerekmez. 
•  Boyanõn geri dönüştürülmesinden yararlanõlõrsa, atõk oluşumu azalõr. 
•  Boyanõn geri dönüştürülmesi teknik olarak mümkündür (% 95�e varan oranda) ve 

ekonomik nedenlerle gereklidir. 
•  Enerji verimliliği yüksektir (% 100�e varan oranda). 
•  Boya kabininde devir daim yapan hava oranõnõn yüksek olmasõ enerji tüketimini 

azaltõr. 
 
Bununla birlikte, toz boyama aşağõdaki dezavantajlarõ da beraberinde getirmektedir: 
 

•  Film kalõnlõğõnõn kontrolü zordur (bkz. aşağõda yer alan Operasyonel veri). Örneğin, 
otomotiv endüstrisinde gerekenden daha kalõn bir film tabakasõ oluşmakta (yaklaşõk 65 
µm) ve bu da daha fazla boya tüketimine neden olmaktadõr. Ancak günümüzde 
giderek daha ince tabakalar da (yaklaşõk 55 - 60 µm) elde edilebilmektedir. 

•  Daha yüksek kurutma sõcaklõklarõ gerekmektedir (yaklaşõk 140 - 200 oC) ve bu 
nedenle toz boya kaplama tekniği tüm alt tabakalara uygulanamamaktadõr. Bununla 
birlikte, düşük sõcaklõkta kuruyan (yaklaşõk 60 � 100 oC�de) toz boya kaplamalar da 
giderek daha kolay bir şekilde elde edilmektedir. 

•  Uygulama koşullarõnõn çerçevesi katõ bir biçimde çizilmiştir (sõcaklõk, nem) 
•  Manuel uygulama, ancak belli güvenlik düzenlemelerine (toza, elektrostatik voltaja 

karşõ) uyulduğunda mümkün olmaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: Toz boya kaplamalarõn uygulanmasõ, atõk su ya da önemli oranda VOC 
emisyonu açõğa çõkarmamaktadõr.  
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Elektrostatik destekli spreyleme ile uygulanan toz boya teknolojisinde overspreyin su ile 
yakalanmasõna gerek yoktur. Böylelikle, atõk suyun tekrar işlenmesine gerek kalmaz ve 
põhtõlaştõrma maddeleri gibi katkõ maddelerinin eklenmesinin önüne geçilebilir.  
 
Uygulama araçlarõ ve kabinlerin tamamõ vakumlama ya da basõnçlõ havayla üfleme yoluyla 
temizlenebilir. Bu şekilde, kaynaklardan tasarruf edilir ve solvent emisyonlarõnõn önüne 
geçilebilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Yüksek kurutma sõcaklõklarõ gerekir. Ancak, kõzõlötesi ve hava 
sirkülasyon tekniklerinin bir kombinasyonu ile yapõlan kurutma sonucunda, geleneksel 
kurutma tekniklerine kõyasla daha yüksek enerji verimliliği elde edilmektedir.  
 
Kurutma esnasõnda, reaksiyon kimyasallarõndan ötürü, düşük seviyede de olsa VOC emisyonu 
açõğa çõkabilir. 
 
Kullanõlan triglisidil izosiyanürat (TGIC) gibi maddelerden ötürü, iş sağlõğõna yönelik riskler 
ortaya çõkabilir.  
 
Elektrostatik tehlikeler söz konusu olabilir.  
 
Operasyonel veri: Toz boya kaplamalarda film kalõnlõğõ meselesi basit bir konu değildir. 
Uygulanabilecek filmin kalõnlõğõ toz boyanõn partikül büyüklüğü boyutlarõna, uygulama 
hõzõna ve kurutma koşullarõna bağlõ olarak değişmektedir. Bu nedenle, 5 mikron kadar ince bir 
kat uygulamak teknik olarak mümkündür, ancak toz boyanõn çok ince bir şekilde sõkõştõrõlmasõ 
ve dikkatlice kontrol edilmesi gerekir. Bu, oldukça pahalõ bir operasyondur. Ayrõca, çok ince 
olan toz boyalarõn akõş ve taşõnma özellikleri zayõftõr ve bu da uygulanmalarõnõ zorlaştõrõr. 30 
mikron kalõnlõğõnda uygulanabilen toz boyalar bazõ nihai kullanõm alanlarõnda 
uygulanmaktadõr. Öte yandan toz boya sinterleme yöntemiyle çok kalõn kaplamalar da 
uygulanabilmektedir. Kalõn uygulamayõ sağlayan faktör toz boyanõn erimesi, akmasõ ve 
yüzeye işlemesi için gerekli olan õsõnõn yüzeye daha kõsa süreyle uygulanmasõdõr. Eğer 
formülasyon termoset (õsõyla sertleşen) özellik taşõyorsa, yüzey tam erime olmadan ve boya 
yüzeye işlemeden kuruyabilir ve film üzerinde hava baloncuklarõ oluşabilir. Belirli bir nihai 
kullanõm için gerekli olmadõğõ sürece, 90 mikronun üzerindeki film kalõnlõklarõ ekonomik 
açõdan uygun değildir. Günümüzde toz boya kaplamalar yüzeylere çoğunlukla elektrostatik 
destekli spreyleme ile uygulanmaktadõr (öncelikli olarak metal ve sonra da cam yüzeylere). 
Ahşap malzemelerin seri olarak boyanmasõ için kullanõlan toz boya kaplamalar çok yüksek 
sõcaklõkta kuruduklarõndan, çok az tesiste uygulanmaktadõr. Orta yoğunluklu fiber levhalar 
(MDF) toz boya kaplamalarõn başarõlõ bir şekilde kullanõldõklarõ alanlardan biridir. Toz boya 
kaplamalarõn plastik yüzeylere uygulanma olasõlõğõ da sõnõrlõdõr. Bunu nedeni plastik 
malzemelerin elektrik iletkenliğinin olmamasõ ve sõcaklõğa karşõ hassas olmalarõdõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bazõ sektörlerde, toz boya kaplamalarõn kullanõmõ artõk yerleşmiş bir 
tekniktir. Çevresel avantajlar açõsõndan bakõldõğõnda, overspreyin geri dönüştürülebilme 
ihtimali sayesinde otomasyona geçilebilmesi ve kar elde edilmesi olasõlõğõ bulunmaktadõr ve 
bu da toz boya kaplamalarõnõn kullanõmõnõ sürekli olarak arttõrmaktadõr. Toz boya kaplamalar 
elektrostatik uygulama tekniklerinin kullanõmõnõ gerektirir ve bu nedenle öncelikli olarak 
metaller için uygundur.  
 
Otomotiv endüstrisinde toz boya astar ve vernik, Avrupa�daki endüstride sadece bir tesiste 
kullanõlmaktadõr, bkz. Bölüm 6.4.3.2. Öte yandan ABD�de ise daha yaygõn olarak 
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kullanõlmaktadõr. Günümüzde toz boya sistemi, proses değişimi ile ilgili operasyonel 
problemlere (örn. doğru renklerin ve doğru nihai görünümün elde edilmesi ile ilgili) yol 
açmasõnõn yanõ sõra, Avrupalõ imalatçõlarõn çoğunun kalite gereksinimlerini de 
karşõlamamaktadõr.  
 
Tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn boya kaplamalarõna gelince, bu sektördeki bir imalatçõ 
halihazõrda toz boya kaplamanõn kullanõlacağõ  bir tesis inşa etmektedir. Bu üretim hattõ 
geleneksel, solvent bazlõ, 2 bileşenli 1 katlõ son kat uygulayan bir hattõn yerini alacaktõr. Bu 
teknik tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn seri olarak üretimi için kullanõlabilmektedir.  
 
Coil coating yönteminde, toz boyama sadece sõnõrlõ oranda kullanõlmaktadõr. Bunun nedeni 
toz boya kaplamalarda hõz ve kontrolün zor olmasõdõr. Bu kaplamalar inşaat sektöründe 
ağõrlõklõ olarak kullanõlmaktadõr, örn. düz panellerde, pencere çerçevelerinde, umumi 
tuvaletlerin yapõmõnda ve levha metal işleme endüstrisinde. 
 
Metal ambalajlarõn boya kaplamalarõnda toz boyama, üç parçalõ metal kutularõn kaynak 
kõsõmlarõna uygulanmaktadõr. Ancak bu boyalar DWI kutularõna uygulanmaz.  
 
Plastik parçalarõn boya kaplamalarõnda toz boyama, günümüzde sadece otomobil 
radyatörlerinin kompozit metal ve plastik parçalarõ gibi küçük parçalarõn kaplanmasõnda, 
küçük partiler halinde uygulanmaktadõr.  
 
Mobilya ve ahşap malzemelerin boyanmasõnda, toz boyama sadece MDF�ye başarõlõ bir 
şekilde uygulanmaktadõr.  
 
Toz boya kaplamalar günümüzde uçaklarõn, gemilerin, trenlerin, otobüslerin, kamyonlarõn ve 
ticari araçlarõn boya kaplamalarõnda kullanõlmamakta, ancak bu araçlarõn parçalarõnda 
kullanõlmaktadõr (diğer metal yüzeylerin boya kaplamalarõ ile ilgili Bölüm 13 ve plastiklerin 
boya kaplamalarõ ile ilgili Bölüm 16�da olduğu gibi). Uçak ve gemilerde toz boyalarõn 
kullanõlmasõ halinde, basõnçlõ kurutma aşamasõnõn gerekli olduğu ve toz boyalarõn bu 
endüstrilerde sadece parçalara uygulanabileceği öne sürülmektedir. 
 
Ekonomiklik: Maliyetler istenen özelliklere, miktara ve tedarikçiye göre değişiklik 
göstermektedir. Günümüzde hala toz boya kaplama sistemlerinin fiyatõ geleneksel boya 
kaplama sitemlerinden daha pahalõdõr. 2006 yõlõnda 1 kilo toz boyanõn fiyatõ 3.01 � 5.38 Avro 
arasõnda idi.  
 
Geleneksel solvent bazlõ uygulama ünitesinin yerine toz boya kaplama ünitesinin 
kullanõlmasõ, sadece boya  uygulama sistemlerinin değiştirilmesini gerektirir; fõrõnlarõn 
değiştirilmesi gerekmeyebilir. Ancak, otomotiv endüstrisinde kullanõlacak toz boya 
kaplamalar tamamõyla yeni boya kabinlerinin, besleme sistemlerinin ve kurutma fõrõnlarõnõn 
kurulmasõnõ gerektirir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: VOC emisyonlarõnõn azalmasõnõ sağlar.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] [155, CEPE, 2006] [168, ESIG, 2005] [89, Envirowise, 2003] [90, Envirowise, 
1998] 
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20.7.2.7. Toz bulamaç  
 
Tanõm: Toz bulamaç boyalar suda dağõlan ve dengeli bir biçimde tutulan toz boyalardõr ve 
sõvõ boyalar için kullanõlan geleneksel ekipmanlarõn kullanõmõ ile uygulanmaktadõr. Bu 
boyalar vernik katõnõn uygulanmasõ için kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Toz bulamaç boya kaplamanõn uygulanmasõ sonucunda atõk ya da VOC 
emisyonu açõğa çõkmaz. Otomotiv endüstrisinde geleneksel 2 bileşenli vernik yerine õslak üstü 
õslak yöntemiyle uygulanan toz bulamaç verniğin kullanõlmasõ ile önemli ölçüde enerji 
tasarrufu sağlanõr. Islak üstü õslak uygulama ile ara kurutma aşamasõ ortadan kaldõrõlabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Basõnçlõ kurutma aşamasõ gereklidir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik günümüzde sadece otomobillerin boya kaplamalarõnda 
kullanõlmaktadõr, bkz. Bölüm 6.4.3.3. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Flash-off süreleri düşürülmüş ürünler Güney Kore�de Hyundai Assam�da ve 
İtalya�da Alfa Romeo Pomigliano�da ticari amaçlõ olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002]. 
 

20.7.2.8. Ön işlemden geçirilmiş malzemeler 
 
Tanõm: Ön işlemden geçirilmiş malzemeler ürünlerin montajõnda kullanõlabilir ve atõlan boya 
katõnõn sayõsõnõ veya boya gereksinimini azaltõr. Ön işlem, montajlanmõş ürünlere ya da ürün 
parçalarõna uygulanmasõ daha zor, ancak daha çevre dostu olan tekniklerin kullanõlmasõyla 
coil coating uygulanmõş metaller, ahşap ve fiber levhalar, vs gibi tek biçimli alt tabakalarõn 
kaplanmasõnda uygulanmaktadõr (bkz. 20.7.3).  
 
Çevresel faydalar: Spreyleme aktivitelerinin yerine coil coating uygulamasõ yapõlmõş 
malzemelerin kullanõmõna bağlõ olarak VOC emisyonlarõnda önemli ölçüde düşüş 
sağlanmaktadõr. Kuruma veya kurutma daha verimli olmaktadõr. Coil coating esnasõnda ortaya 
çõkan emisyonlar daha etkin bir şekilde toplanõr ve bertaraf edilir. Çünkü, şekillendirilmiş 
parça ve gövdelerden ziyade,  kesintisiz, düz bir yüzey üzerine kaplama uygulanmasõ ve bu 
uygulamadan kaynaklanan atõk gazlarõn ekstraksiyonu daha kolay ve verimli olmaktadõr.   
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. Her ne kadar emisyonlar bu kez de coil coating üreticisinden 
kaynaklansa da, miktarõ azalmaktadõr, bkz. yukarõda yer alan Çevresel faydalar.   
 
Operasyonel veri: Ön işlemden geçirilen malzemeler coil coating yöntemi ile üretilmektedir, 
bkz. Bölüm 14.   
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Uygulanabilirlik: Coil coating uygulanan metaller genellikle son kat dahil tüm katlar 
uygulanmõş olarak sunulur, fakat zaman zaman da astar katõ atõlmõş ve daha sonra atõlacak 
olan kat(lar) için hazõr hale  getirilmiş olarak sağlanõr. Bu yöntem gittikçe daha fazla alanda 
kullanõlmaktadõr: Yapõ ve inşaat ürünlerinde, elektrikli aletlerde (beyaz eşyalar), otomotiv 
endüstrisinde, karavan ve mobil evlerde, metal kabinlerde, vs.  
 
Trenlerin boya kaplamalarõna gelince, yük vagonlarõnõn üretiminde coil coating uygulanmõş 
malzemelerin kullanõmõ gittikçe artmaktadõr.  
 
Tarõm ve inşaat ekipmanlarõnda, bazõ imalatçõlar elektro kaplama ve son kat atma işlemlerini 
montajdan önce uygulamaktadõr; coil coating uygulanan malzemeler de bu noktada bir 
alternatif olabilir.  
 
Metal ambalajlarõn boya kaplamalarõnda, coil coating uygulanan malzemeler üç parçalõ metal 
kutu imalatõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Üretim aşamalarõnõn azaltõlmasõnõ ve esas işe konsantre olunmasõnõ sağlar. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş yerine ve çevreye verilen emisyon miktarõnõn 
azalmasõnõ sağlar.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002, 76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.2.9. Toksik metal içeren boyalar 
 
Tanõm: Boya pigmentleri, bileşiklerindeki renkler ve korozyona karşõ direnç için kadmiyum, 
hekzavalan krom, nikel ve kurşun gibi toksik metaller içermektedir. Ancak bu maddelerin 
kullanõmõ, bu dokümanõn kapsamõna girmeyen birtakõm aktivitelerle ilgili olarak hazõrlanan 
yönetmeliklerle yasaklanmõştõr, bkz. Bölüm 1.2.3.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Çevreye yayõlan toksik maddeler.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Restorasyon, vs. gibi spesifik uygulama alanlarõ bu dokümanõn kapsamõna 
girmememektedir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. Pazarlama ve kullanõm 
yönetmelikleri. Ürün ve atõk mevzuatõ. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [102, EC, 2000] 
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20.7.3. Boya uygulama proses ve ekipmanlarõ 
 
Uygulama verimi yüksek olan prosesler arasõnda sõvama, rulolama, döküm, daldõrma, taşõrma 
ve vakum kaplama sayõlabilir. Bu prosesler sprey uygulamalarõna kõyasla daha az oversprey 
oluşumuna yol açar, ancak dünya çapõnda yaygõn olarak uygulanmamaktadõr. İki tür daldõrma 
prosesi vardõr: Geleneksel ve elektro kaplama. 
 
Spreyleme elektrostatik destekli ya da desteksiz olabilir. Elektrostatik destekli spreyleme için 
boyanacak parça ile sprey tabancasõ arasõnda bir elektrik alanõ oluşturulur. Daha sonra çevre 
ve maliyet etkinliği ile ilgili aşağõda sõralanan avantajlar elde edilir: 
 

•  Malzeme tüketimi, emisyon oranõ, boya çamuru miktarõ ve boyanan alanlarõn kirlenme 
oranlarõ azalõr (daha az temizleme gerekir). 

•  Boyama proseslerinin otomasyon olasõlõğõ, boya kaplama hõzõ ve dolayõsõyla 
üretkenlik artar. 

•  Hava tüketimi azalõr (daha az enerji gereksinimi). 
 
Elektrostatik destekli sprey uygulamalarõnõn dezavantajlarõ ise köşelerden taşmalarõn ve 
katmanlarõn kalõn olmasõdõr. Taşmalarõn olduğu ya da katmanlarõn kalõn olduğu alanlardaki 
boya konsantrasyonu nedeniyle içeri doğru derin çukurlar oluşabilir. Elektrostatik destekli 
birkaç uygulama kullanõlmakta olup aşağõdaki bölümlerde açõklanmaktadõr. Ayrõca elde 
edilen kaliteye, şekle, boya malzemesine, elektrik iletkenliğine (örn. yüzeyin yeniden 
boyanabilirliğini etkileyen) ve yüksek voltaj kullanõmõ ile ilgili iş güvenliğine dair birtakõm 
özel gereksinimler de söz konusu olabilir.  
 
Elektrostatik uygulama tekniklerinin kullanõmõndaki artõşa rağmen, elektrostatik şarj olmadan 
yapõlan spreyleme de hala çeşitli uygulamalarda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Elektrostatik 
proseslere kõyasla, elektrostatik şarj olmadan yapõlan spreylemede için gereken yatõrõmlar çok 
daha küçük ölçeklidir. Ayrõca şekil, boya malzemesi, elektrik iletkenliği ve iş güvenliği ile 
ilgili özel gereksinimler bulunmamaktadõr. Bu uygulama tekniklerinin dezavantajõ ise 
verimliliklerinin düşük olmasõdõr. Overspreyi minimum seviyeye indirecek ve verimliliği 
elektrostatik proseslerdeki verimlilik ile kõyaslanabilir düzeye getirecek yeni teknikler de 
geliştirilmiştir. Bu teknikler aşağõdaki bölümlerde açõklanmaktadõr. [128, TWG, 2005] 
 

20.7.3.1. Rulo ile kaplama 
 
Tanõm: Uygulama boya kaplanmõş lastik ya da sünger rulolarõn döndürülmesi ile gerçekleşir; 
iki taraflõ boyama yapõlmasõ da mümkündür. Uygulama yoğunluğu rulolar arasõndaki 
boşluğun değiştirilmesi ile ayarlanabilir. Boyanan parça ve rulo aynõ yönde hareket ediyorsa, 
sadece 12 µm�ye kadar olan tabakalar boyanabilir ve sadece belli bir viskozitesi olan 
malzemeler kullanõlabilir. Rulolarõn hareketinin parçanõn hareketinin tersi yönünde olduğu 
ters boyama proseslerinde bu tür problemler ortaya çõkmaz. Ters boyamanõn özellikle 
kullanõldõğõ uygulamalardan biri de ahşap malzemelere dolgu maddesi uygulanmasõdõr. 
Otomatik proseslerde, dolgu malzemesi ters yönde hareket eden rulolarla uygulanõr ve fazla 
malzeme silinir. Malzemenin sertleşmesinden sonra pürüzsüz bir yüzey elde etmek için 
zõmparalama yapõlmasõ gerekir.  
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Çevresel faydalar: Uygulama yapõlan parçaya ve proses koşullarõna bağlõ olarak yaklaşõk % 
90-100�e varan malzeme verimliliği elde edilmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Rulo ile kaplama özellikle 1 ve 2 bileşenli malzemelerde ve viskozite oranõ 
yüksek olan ya da % 100 katõ madde içerikli polimerizasyon malzemelerinde kullanõlabilir.  
 
Metal ambalajlarõn kaplamalarõna gelince, rulo kaplayõcõlar metal kutularõn dõş yüzeylerinin 
kaplanmasõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Üç parçalõ metal kutu imalatõnda rulo 
kaplayõcõlar özellikle levhalarõn boyanmasõnda kullanõlõr ve ayrõca �yan şeritler� de rulolarõn 
kullanõmõyla kaplanabilir. Ekstrüze alüminyum tüp imalatõnda rulo kaplayõcõlar özellikle baz 
katõn uygulanmasõnda kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik coil coating uygulamasõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr, bkz. Bölüm 14.4.4.1  
 
Ahşap malzeme ve mobilyalarõn boya kaplamalarõnda, rulolama çoğunlukla ahşap 
kompozitlerden yapõlmõş paneller (plakalar), gibi düz parçalara uygulanabilir. Ayrõca ahşap 
paneller gibi hafif kõvrõmlõ ürünler de bu şekilde işlem görebilir. Daha kõvrõmlõ yüzeylerde ise 
palet bõçaklarõ gibi ekipmanlarõn kullanõmõyla dolgu malzemesi manuel olarak uygulanõr.  
 
Bu yöntem sadece denizcilik endüstrisinde balõk ağlarõnõn kaplanmasõnda kullanõlõr.  
 
Ekonomiklik: Ahşap malzeme ve mobilya boyama endüstrisinde kullanõlan, uygulama 
genişliği 1.3 m olan ve elektrik yükü 5.5 kW olan hafif bir dolgu makinesi 2000 yõlõnda 55000 
Avro idi. Uygulama genişliği 1.3 m olup elektrik yükü 3 kW olan bir sünger rulo ise 26000 
Avro idi. Aynõ uygulama genişliğinde olup elektrik yükü 6 kW olan 2 rulolu (çift sistem) bir 
makine ise 52000 Avro idi (verilen örnekler 2000 yõlõna aittir). 
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Bkz. Ekonomiklik. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.3.2. Perde kaplama (döküm) 
 
Tanõm: Boya ya da kaplama, ana boru oluklarõnda tutulur ve kaplanacak parçalarõn içinden 
geçtiği katmerli bir filme dökülür. Fazla gelen kaplama malzemesi bir rezervuarda tutulur ve 
tekrar ana besleme alanõna gönderilir.  
 
Çoğunlukla polyester bazlõ, solvent içermeyen laker uygulamasõ yapõlõr, fakat başka kaplama 
malzemeleri de kullanõlabilir. Perde boyama ile katmanlarõn eşit bir şekilde dağõlõmõnda 
yüksek düzeyde kalite elde edilebilir.  
 
Çevresel faydalar: Kaplanan parçaya ve kaplama koşullarõna bağlõ olarak, % 90 � 98�e varan 
oranda malzeme verimliliği elde edilebilir.  
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Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Perde boyama yöntemi ile düz ya da neredeyse düz olan parçalar kaplanõr. 
Makinenin türüne göre, uygulama ağõrlõğõ 40 � 500 g/m2 arasõnda değişiklik gösterebilir.  
 
Perde boyama genellikle mobilya endüstrisinde kapõlarõn, duvar ünitelerinin ve diğer 
plakalarõn kaplanmasõ için kullanõlmaktadõr. 
 
Bu yöntem, baskõlõ devre levhalarõnõn kaplanmasõnda da yaygõn olarak kullanõlmaktadõr (daha 
fazla bilgi için STM BREF�ine [59, EIPPCB, 2005] başvurulabilir).  
 
Ekonomiklik: Ahşap malzeme ve mobilya boyama endüstrisinde kullanõlan, uygulama 
genişliği 1.3 m olan ve elektrik yükü 3 kW olan bir döküm tesisi 2000 yõlõnda 35000 Avro idi.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [59, EIPPCB, 2005] 
 

20.7.3.3. Geleneksel daldõrma 
 
Tanõm: Kaplanacak parçalar manuel olarak ya da otomatik sistemlerle nakledilerek, kaplama 
malzemesiyle dolu tanklara daldõrõlõr. Daldõrma işlemi 1 bileşenli tüm sistemlerde 
uygulanabilir.  
 
Çevresel faydalar: Daldõrma yönteminin avantajlarõ arasõnda % 100�e varan oldukça yüksek 
verimlilik elde edilmesini, parçalarõn tam olarak boyanmasõnõ (iç ve dõş yüzeylerin), maliyet 
etkinliğini, yüksek operasyon kapasitesini ve otomasyona geçişteki elverişliliği saymak 
mümkündür. Bununla birlikte elde edilen etkinliğin % 80 � 90 aralõğõnda olduğu durumlar da 
mevcuttur.  
 
Solventin açõğa çõkmasõna meydan veren bir spreyleme eylemi yoktur, fakat tanktan 
buharlaşma olabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Spreylemeye kõyasla daha kalõn kaplama tabakalarõ elde edilir ve bu 
da daha fazla hammadde kullanõmõnõ beraberinde getirir. Tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn 
kaplanmasõnda, daldõrma uygulamasõ ile elde edilen 85 µm�lik kalõnlõk yerine sprey 
uygulamasõ ile (HVLP) 50 µm�lik tabaka kalõnlõğõ elde edilebilir ve böylece malzeme 
tüketimi daha az olur (ancak sprey uygulamasõndan ötürü verimlilik daha düşüktür).  
 
Operasyonel veri: Tutulan havanõn atõlabilmesi için parçalara hava delikleri açõlmasõ 
gerekebilir.  
 
Su bazlõ boyalarla yapõlan daldõrma işlemi köpük oluşumuna yol açabilir. Su bazlõ boyalar 
yanlõzca küçük bir pH aralõğõnda durağan kalabilir ve bu nedenle ön işlem prosesinden 
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kaynaklanabilecek herhangi bir kirliliğe karşõ çok hassastõr (daha fazla bilgi için STM 
BREF�ine [59, EIPPCB, 2005] bakõlabilir). Su bazlõ boyalarõn uygulandõğõ durumlarda, 
temizlik prosesleri gibi ön işlemlerden sonra kurutma yapõlmasõ genellikle gerekli değildir.  
 
Uygulanabilirlik: Aynõ tonda, renk değişimi olmadan boyanacak parçalarõn toplu halde seri 
olarak boyanmasõnda daldõrma yönteminin uygulanmasõ mümkündür. Uygulama ağõrlõğõ 60 � 
200 g/m2 aralõğõnda değişiklik gösterebilir.  
 
Tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn kaplanmasõnda, 1 kat son katlar uygulanõrken daldõrma 
yöntemi kullanõlõr. Çoğunlukla 85 µm kalõnlõğõnda tabakalar elde edilmektedir.  
 
Ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn kaplanmasõnda daldõrma tekniği, ahşap pencere 
çerçevelerinin seri olarak kaplanmasõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Ancak bu tekniğin 
ahşap ve mobilya endüstrisindeki kullanõm alanõ bu uygulama ile sõnõrlõdõr.  
 
Bu teknik halihazõrda uçak ve gemilerin kaplamalarõnda uygulanmamaktadõr. Uygun olan 
durumlarda sadece yeni üretilen parçalara uygulanmaktadõr. Daldõrma ile kaplama, trenlerin 
kaplamalarõnda da kullanõlmamaktadõr.  
 
Denizcilik endüstrisinde ise balõk ağlarõnõn kaplamalarõnda kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Daldõrma ile kaplama maliyet etkin bir tekniktir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [59, EIPPCB, 2005] 

20.7.3.4. Elektro kaplama 
 
Tanõm: Bu teknik aynõ zamanda elektro boyama, elektroforetik daldõrma, e-kaplama, ELPO, 
kataforik daldõrma, vs. olarak da adlandõrõlmaktadõr. Su bazlõ boya tankõnda; elektrotlardan 
birini oluşturan kaplanacak parça ile, tankta bulunan zõt kutuplu elektrotlar arasõnda doğru 
elektrik akõmõ devir daim eder. Böylece, sabit koruyucu bir film oluşturulur. Kaplanacak 
parçanõn kutbuna göre farklõ özellikler taşõyan anodik (anoforetik) ya da katodik (katoforetik) 
elektro kaplama yapõlõr. Anodik kaplama ile kaplanan alt tabakanõn, asitli yüzey tabakasõ ile 
karşõlaşõnca kendi yüzeyindeki metalin bir kõsmõnõ bõrakarak metal kaybõna uğramasõ ihtimali 
söz konusudur. Bu da kolayca paslanmayõ (korozyonu) beraberinde getirir. Günümüzde 
yaygõn olarak kullanõlan katodik* sistemlerde ise böyle bir durum ortaya çõkmamakta ve bu 
da yüksek korozyon dirençli, modern kaplama sistmelerinin oluşturulmasõna katkõda 
bulunmaktadõr (örneğin otomobillerde kalite standartlarõ açõsõndan bu durum önemlidir). 
 
Elektrolit, asõlõ kalan boya pigmentlerindeki ve bazlardaki pozitif yüklü partiküller (polimer 
reçinesi olarak) ile organik asit R-COOH�daki anyonlarõn negatif yüklü partiküllerini 
(genellikle R = CH3 olan asetik asit) içermektedir.  
 
*Çevirmenin notu: Orijinal dokümanda (İngilizce) �anodik� yazmasõna rağmen �katodik� olmalõdõr. 
Muhtemelen orijinal metinde bir yazõm hatasõ olmuştur.  
Bkz. Orijinal doküman, Surface Treatment using Organic Solvents, Ağustos 2007; Bölüm 20.7.3.4  Sf.448, 9. 
satõr  
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Solüsyondaki (ya da daha iyi olan, koloidal süspansiyonda) asit anyonlarõ (uygun oranda) yük 
yoğunluklarõ oldukça yüksek olan, çözülebilen reçine partiküllerine doğru çekilir. Reçine 
partikülleri, organik asit solüsyonunda pozitif yüklü kuarterner amonyum iyonlarõ oluşturmak 
için reaksiyon gösteren yüksek molekül ağõrlõklõ tersiyer aminler (genellikle R1R2R3-N) 
tarafõndan oluşturulmaktadõr.  
Boya preparatõndaki ilk reaksiyon: 
 
R1R2R3-N + R4-COOH R1R2R3-N-H-OOC-R4 
 
Solüsyonda oluşan ayõrma (dissosiasyon) prosesleri: 
 
2 H2O         H3O+ + OHֿ 
 
R1R2R3-N-H-OOC-R4  R1R2R3-N-H+ + R4-COOֿ 
 
Anotta oluşan elektrokimyasal prosesler: 
 
4 OHֿ  O2 + 2 H2O + 4e 
 
R4-COO- + 2 H2O       O2 + 4 R4 � COOH + 4e 
 
Pozitif yüklü koloidal partiküller katoda (negatif) uygulanan elektroforez yoluyla iletken 
solüsyon içerisinde (uygulanan potansiyeli (gerilimi) ile) hareket ettirilir. İlk aşamada katotta 
aşağõdaki elektrokimyasal prosesler oluşur: 
 
2 H3O+ + 2e  H2 + 2 H2O 
 
2 R1R2R3-N-H+ + 2e  2 R1R2R3-N 
Bu proseslerin pH nötr solüsyonda, anot yüzeyinde (12-14 arasõ pH değerindeki) 
gerçekleşmesi halinde alkalin difüzyon tabakasõ oluşur.   
 
Katyonlar (reçine ve pigment) çözünmez hale gelmek için hidroksil iyonlarla reaksiyona 
girerken partiküllerde elektrobiriktirme ile biriktirilir. Son olarak, boyadaki katõ maddeler, 
katotta çökeltilir, su elektroendosmosis ile katodun çevresinden yarõ gözenekli filme doğru 
çekilir. Bu işlem sonucunda fiziksel olarak dayanõklõ, kuvvetlice tutunan bir film 
oluşturulmaktadõr. Bu film nispeten yüksek derecede dayanõklõ olduğu için, film kalõnlõğõ tüm 
yüzeylerde ve köşelerde hemen hemen eşit hale geldiğinde proses kendini sonlandõrõr.  
 
Akõp giden maddeler içerisinde, daha sonraki kaplamalarda yüksek kalite elde edilebilmesi 
için, hemen temizlenmesi gereken çökelmemiş boya da bulunmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Kullanõlan tüm elektro kaplamalar su bazlõ ve kurşunsuzdur (kurşun 
yerine itriyum ya da bizmut kullanõlõr); organik solvent içerikleri yaklaşõk % 2-6 arasõnda 
değişmektedir. Membran filtrasyonu ile yapõlan ters kaskad durulama ile birlikte 
kullanõldõğõnda, akõp giden boyanõn büyük bir çoğunluğu (neredeyse % 100�ü) geri 
kazanõlmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Atõk su oranõ artabilir. Katalist gibi organotin bileşikler ve diğer 
ekotoksik bileşikler boyadaki katõ maddelerin geri dönüştürülmesi sistemi ile büyük ölçüde 



 198

proseste tutulsa da yine de boya süspansiyonu içinde bu maddelere rastlanabilir. Akõşkan atõk 
aynõ zamanda COD (durulama proseslerinde açõğa çõkan 1000-5000 mg/l) ve 200-1000 mg/l 
BOD (1-3 g/m2 COD ve 0.2-1 g/m2 BOD) değerindeki maddeyi içerir. COD�nin % 90�õ ve 
BOD�nin % 99�u biyolojik arõtma öncesinde yapõlan fiziko-kimyasal arõtma ile ortadan 
kaldõrõlabilir.  
 
Operasyonel veri: Elektro kaplamanõn avantajlarõ şöyledir: 
 

•  Köşelerde taşma olmadan, eşit kalõnlõkta (kavitelerde bile) tutarlõ ve tam kaplama 
sağlar. 

•  Parametreler; uygulanan voltaj (potansiyel), kaplama süresi ve banyo katõ maddeleri 
(proses sõnõrlarõ dahilinde) tarafõndan kontrol edilebilir. 

•  Tam otomasyona geçişi mümkün olan, verimliliği yüksek bir prosestir.  
 

Dezavantajlarõ ise şöyledir: 
 

•  Kalite teminatõ için boya tanklarõnõn üst düzeyde bakõmlarõnõn yapõlmasõ gerekir. 
•  Tam bir sistemin kurulmasõnõn maliyeti yüksektir. 

 
Elektro kaplamada kullanõlan durulama tanklarõ için kaskad tekniklerin ve ultrafiltrasyonun 
kullanõmõ yaygõn bir uygulamadõr (bkz. Bölüm 20.12.6). Daha fazla bilgi için STM BREF�ine 
bakõlabilir [59, EIPPCB, 2005]. 
 
Uygulanabilirlik: Otomotiv endüstrisinde, otobüslerin kaplamalarõnda, tarõm ve inşaat 
ekipmanlarõnõn kaplamalarõnda, kamyon ve ticari araçlarõn kaplamalarõnda yaygõn olarak 
uygulanmaktadõr.  
 
Ayrõca metal parçalarda ve hatta sert lehimli ya da kaynaklõ alaşõm ve alt montaj gibi karõşõk 
metallerde de kullanõlabilir. Elektro kaplama çeşitli küçük parçalarõn kaplamalarõnda da 
yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik günümüzde uçaklarõn, trenlerin, gemilerin ve yatlarõn kaplamalarõnda 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Elektro kaplamanõn, otomasyonun yüksek düzeyde kullanõldõğõ bir teknik 
olmasõndan, akõp giden boyanõn geri kazanõlmasõ için ters akõşlõ çoklu durulama sistemlerinin 
ve membran filtrasyonunun gerekli olmasõndan dolayõ yatõrõm ve malzeme maliyetleri 
genellikle yüksektir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş güvenliği üzerindeki etkisi düşüktür. 
 
Örnek tesisler: Taşõt imalat endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr; CROPUSA, 
Burgos, İspanya�da (parçalar için). 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [59, EIPPCB, 2005] [128, TWG, 2005] 
[179, Fransa ve TWG, 2003 177] [180, Çek Cumhuriyeti, 2006] [181, ACEA, 2003] 
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20.7.3.5. Taşma 
 
Tanõm: Kaplanacak parçalar iletim sistemleri yoluyla kapalõ bir kanala getirilir, daha sonra bu 
kanala enjeksiyon tüpleri yardõmõyla boya malzemesi boşaltõlõr. Fazla gelen malzeme 
toplanõlõr ve yeniden kullanõlõr.  
 
Çevresel faydalar: Kaplanan parçaya ve proses koşullarõna bağlõ olarak, % 95 - 99�a varan 
oranda verimlilik elde edilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Daldõrma uygulamalarõna kõyasla, buharlaşma kayõplarõ daha 
fazladõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik:  Proses õsõtma elemanlarõ, kamyon şasilerinin parçalarõ, tarõm makineleri 
ve otomotiv endüstrisindeki kavite macunlama uygulamalarõ gibi yüzey alanõ geniş olan 
büyük parçalar için daha uygundur. 
 
Uygulama ağõrlõklarõ 60 - 200 g/m2 aralõğõndadõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002]  
 

20.7.3.6. Vakum kaplama 
 
Tanõm: Kaplanacak parçalar iletim sistemleri yoluyla içinde vakum oluşturulan kapalõ bir 
bölüme getirilir. Boyanacak olan ürünler bu alandan yüksek hõzla geçirilir. Boya dört farklõ 
taraftan uygulanõr.  
 
Çevresel faydalar: Kaplanan parçaya ve proses koşullarõna bağlõ olarak, % 80-100�e varan 
oranda verimlilik elde edilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Vakum kaplama MDF panellerinin, masif ahşabõn, ahşap kaplamanõn, 
kağõt kompozitlerinden yapõlmõş profillerin, pencere çerçevelerinin, süpürgeliklerin, duvar ve 
tavan panellerinin boyanmasõnda kullanõlabilir. 
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Vakum kaplama su bazlõ boyalarõn yanõ sõra, ahşap veya ahşap kompozitlere uygulanan UV 
kurutmalõ boyalarla kullanõlmaktadõr. Vakum kaplama yalnõzca vakuma dayanabilen ahşap 
malzemelere uygulanabilir. 
 
Ekonomiklik: Gerçeğe dayalõ bir senaryoya göre, kõzõlötesi kurutmalõ su bazlõ boyalarõn hava 
destekli olarak havasõz spreylenmesinden vakum kaplamaya geçilmesi ve UV kurutmalõ 
boyalarla kullanõlmasõ yõllõk 262000 Avro tasarruf sağlamaktadõr. Yapõlan yatõrõmõn geri 
dönüş süresi ise iki yõldan azdõr (2003�te belirtilmiştir). Sonuç olarak VOC emisyonlarõ (14 
ton/yõl), atõklar (önceden 100 ton/yõl olan) önlenmiş ve UV kurutmalõ boyanõn malzeme 
verimliliği % 100 olarak tespit edilmiştir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [63, Vito, 2003, 76, TWG, 2004] 
 

20.7.3.7. Kalõp içi boyama  
 
Tanõm: Yüzey kaplama işlemi bir kalõba uygulanõr ve bu kalõbõn içindeki ya da üzerindeki 
kaplama, kaplanacak olan malzemeye uygulanõr.  
 
Bu teknik kalõba dökülen ve kalõbõn içinde kurutulan iki bileşenli PUR malzemelerinden 
yapõlan direksiyon simitlerinde uygulanmaktadõr. Direksiyonun üretimi ve boyanmasõ aynõ 
anda yapõlmõş olur. Direksiyon simidinin kaplanmasõ için õsõtõlan kalõba kalõp ayõrõcõ bir 
madde uygulanõr ve kaplama malzemesi bu kalõp ayõrõcõ malzemenin üzerine spreylenir. Kõsa 
bir buharlaşma süresinden sonra direksiyon simidi için hazõrlanan PUR malzemesi kalõba 
dökülür ve kalõp kapatõlõr. PUR�un köpürme prosesi başlar ve aynõ zamanda kaplama 
malzemesi de PUR�a tutunur.  
 
Çevresel faydalar: Ortaya çõkan oversprey oranõ ve dolayõsõyla malzeme kaybõ, malzeme 
girdisinin yaklaşõk % 20�si kadardõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Su bazlõ kalõp içi boyama sistemleri hala deneme aşamasõnda olduğundan 
bugüne kadar yalnõzca solvent bazlõ kaplama malzemeleri uygulanmõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik plastik reçine parçalarõnõn yapõmõnda (örn. gemi tekneleri ve 
direksiyon simitlerinin üretiminde ) kullanõlabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002]  
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20.7.3.8. Geleneksel yüksek ve alçak basõnçlõ spreyleme  
 
Tanõm: Boya malzemesinin atomizasyonu, basõnçlõ hava kullanõlarak mekanik yolla 
geçekleştirilir. Geleneksel bir sprey tabancasõnda, boya malzemesi ve basõnçlõ hava boyanõn 
atomize edildiği bir jete iletilir. Çõkan hava boya partiküllerini yüzeye püskürtür. Daha yüksek 
hava basõncõyla daha fazla boya spreylenir, ancak bu durumda oversprey kayõplarõ da artar. 
Hava basõncõ çok düşük olduğunda da kötü yüzey kalitesi elde edilir.   
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Diğer uygulama tekniklerine kõyasla en fazla kaynak tüketimi bu 
teknikte ortaya çõkmaktadõr. Ayrõca bu tekniğin kullanõmõ ile daha fazla VOC emisyonu açõğa 
çõkar. 
 
Operasyonel veri: Bu yöntem ile tüm yüzeyler kaplanabilir ve yüksek yüzey kalitesi elde 
edilebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Elde edilen verimlilik gözenekli parçalarda yaklaşõk % 5 iken, yüzey alanõ 
daha geniş olan parçalarda % 30 - 60�a kadar ulaşabilir. Spreylemenin elektrostatik destek 
olmadan manuel olarak yapõldõğõ otomotiv endüstrisindeki verimlilik ise % 18-35 
aralõğõndadõr.  
 
Geleneksel spreyleme; taşõtlarõn, mobilya ve makinelerin kaplamalarõ gibi her çeşit yüzeyde 
uygulanabilir. Uygulama ağõrlõğõ 250 g/m2 �ye ulaşabilir.  
 
Otomotiv endüstrisinde istenilen optik kalitenin (metalik ve sim etkisi) yakalanabilmesi için, 
genellikle baz katõn elektrostatik uygulama ile gerçekleştirilmesinden sonra, geleneksel hava 
sprey tabancalõ işlem yapõlmasõ gereklidir.  
 
Bu yöntem tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn, trenlerin, metal ambalajlarõn (DWI kutularõnõn iç 
kõsõmlarõnõn), ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boya kaplamalarõnda yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr.  
 
Geleneksel sprey, son derece parlak bir görünüm sağladõğõ için, yatlarda kaliteli bir son kat 
uygulanabilmesi için en önemli seçeneklerden biridir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.3.9. Yüksek hacimli alçak basõnçlõ spreyleme (HVLP) (verimliliği yüksek 
sprey tabancalarõ) 

 
Tanõm: Boya malzemesinin atomizasyonu, basõnçlõ hava kullanõlarak mekanik yolla 
gerçekleştirilir. Atomizasyon için, boya malzemesi ve basõnçlõ hava boyanõn sprey 
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tabancasõnda atomize edildiği bir jete iletilir. Çõkan hava boya partiküllerini yüzeye püskürtür. 
Daha yüksek hava basõncõyla daha fazla boya spreylenir, ancak bu durumda dağõlan hava akõşõ 
nedeniyle, oversprey kayõplarõ da artar. Hava basõncõ çok düşük olduğunda kötü yüzey kalitesi 
elde edilir. Bölüm 20.7.3.8�de verilen geleneksel spreyleme tekniklerine kõyasla HVLP, daha 
az miktarda atomize olmuş küçük boya partikülünün ortaya çõkmasõna yol açar. Bunun nedeni 
uygulanan hava basõncõnõn daha düşük olmasõdõr.  
 
HVLP 1980�lerde, atomizasyon basõncõnõn 0.7 bar ile sõnõrlandõrõlmasõ yoluyla % 60 transfer 
verimliliği elde edilmesi fikrinden doğmuştur. Ancak bu basõnç, istenilen kalitenin ya da 
uygulama hõzõnõn elde edilmesi için yeterli olmamõştõr. İstenilen transfer verimliliğini, kaliteyi 
ve uygulama hõzõnõ yakalamak için yeni hava kapsülü tasarõmlarõ geliştirilmiştir. Ancak bu 
kapsüller de daha yüksek atomize hava basõncõ altõnda çalõşmaktadõr. Bu yeni tabancalardaki 
atomizasyon basõncõ, HVLP için gereken basõnçtan daha yüksek olmakla birlikte, yine de 
geleneksel hava atomize sprey tabancalarõnda kullanõlan basõncõn yarõsõndan daha azdõr. 
Düşük basõnçlõ tabancalar her türlü boya konteynõrõndan beslenebilir. Tabancaya tutturulan, 
basõnç beslemeli tank ya da pompa bunlar arasõnda sayõlabilir. Boya konteynõrõ tabancanõn 
tepesine ya da altõna yerleştirilebilir; üste yerleştirilen konteynõr tamamõyla boşalana kadar 
kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: HVLP % 40 � 80 oranõnda malzeme kullanõmõnõ sağlamaktadõr. Boya 
konteynõrõ sprey tabancasõnõn üzerine yerleştirildiğinde, yüksek basõnçlõ basõnçlõ hava ile 
spreylemeye kõyasla % 20�ye varan oranda malzeme tasarrufu sağlanabilmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Püskürtülen boya partikülleri daha büyük olduğu için, geleneksel 
spreylemeye kõyasla elde edilen optik görünüm farklõ olur. Ancak modern düşük basõnçlõ 
tabancalar benzer iş yükü ile, yüksek basõnçlõ tabancalarla elde edilenle aynõ kalitede kaplama 
sağlayabilmektedir. HVLP kullanõmõ ile yakalanan faaliyet hõzõ düşük olabilir ve kuru film 
kalõnlõğõnõn kontrolü de azalõr.  
 
Uygulama ağõrlõğõ 250 g/m2�ye ulaşabilir.   
 
Uygulanabilirlik: HVLP tüm yüzeylere uygulanabilir. HVLP, ahşap malzemelerin ve 
mobilyalarõn boya kaplamalarõnda, düşük viskoziteli ahşap boyalarla kullanõlmakta ve ayrõca 
diğer boya sistemlerinde de gittikçe artan oranda uygulanmaktadõr. Bu teknik genelde 
otomotiv endüstrisinde de yaygõn olarak kullanõlmakta; ancak kamyonlarõn, ticari araçlarõn, 
tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn boya kaplamalarõnda daha kõsõtlõ düzeyde uygulanmaktadõr. 
Trenler manuel olarak boyandõklarõ için, son katlarda HVLP kullanõlabilir. Ayrõca plastik 
parçalarõn boya kaplamalarõnda da kullanõlabilir.  
 
Bu teknik gemilerin boya kaplamalarõnda (HVLP bazõ son kat uygulamalarõnda ve cilalamada 
kullanõlabilir) ya da uçaklarda yaygõn olarak uygulanmamaktadõr  
 
Ekonomiklik: HVLP sprey tabancalarõ yaklaşõk 275 � 550 Avro arasõndadõr. Kompresörün 
ve basõnçlõ hava tüplerinin yüksek hava akõşõna adapte edilmesi için gereken maliyetler bu 
fiyata dahil değildir. Personelin yaklaşõk bir ya da iki gün eğitilmesinin maliyeti de göz 
önünde bulundurulmalõdõr.  
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Yapõlan yatõrõmõn geri dönüş süresi genellikle bir yõldan az olmaktadõr. Bu süre, uygulanan 
boya miktarõna ve elde edilen verimliliğe bağlõ olarak değişmektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003, 76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
 

20.7.3.10. Sõcak spreyleme 
 
Tanõm: Boya malzemesinin atomizasyonu basõnçlõ hava kullanõlarak ya da sõcak havasõz 
spreyleme ile gerçekleştirilebilir. Boya malzemesi ve/veya basõnçlõ hava õsõtõlõr, böylece boya 
sisteminin viskozitesi düşürülür ve kullanõlan tiner miktarõ da azaltõlabilir. Bu da VOC 
emisyonlarõnõn azalmasõnõ sağlar. Boya malzemesinin õsõtõlmasõ işlemi (60 � 70 oC�ye kadar) 
sprey tabancasõnõn konteynõrõnõn içinde ya da basõnçlõ hava ve boya malzemesi için kullanõlan 
õsõtõlmõş borular yoluyla gerçekleştirilir. Boya malzemeleriyle birlikte kullanõlacak olan 
basõnçlõ havanõn õsõtõlmasõ için akõş õsõtõcõlar kullanõlmaktadõr. Aksi taktirde boya, bu 
sõcaklõkta reaksiyon göstermeye başlayacaktõr. Bu teknik su bazlõ, solvent bazlõ ya da solvent 
içermeyen 2 bileşenli epoksi sistemlerinde kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Kullanõlan tiner miktarõnõn azaltõlmasõ daha düşük oranda VOC 
emisyonunun açõğa çõkmasõnõ ya da hiç çõkmamasõnõ sağlar. Geleneksel spreylemeye kõyasla, 
uygulanan tabaka sayõsõ azaltõlabilir.  
 
% 40 � 60�a varan oranda malzeme verimliliği elde edilebilir. Geleneksel spreylemeye 
kõyasla, % 10�a varan oranda verimlilik artõşõ sağlanabilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Isõtma için enerji kullanõlõr.  
 
Operasyonel veri: Genellikle yüksek katõ madde içerikli boyalarda kullanõlmaktadõr, fakat 
sõcak-vaks spreylemede de kullanõlabilir. Bu teknik aşağõdaki koşullarda uygulanabilir: 
 

•  Spreylenen boya yüksek oranda solvent ya da su içerdiğinde 60 � 200 bar�da, 
•  Spreylenen boya koyu, yüksek katõ madde içerikli olduğunda 200 - 400 bar�da, 
•  2 bileşenli boyalarda online karõştõrma işleminin uygulandõğõ durumlarda, (bkz. 

Bölüm 20.6.3.1). 
 
Sõcaklõğõn arttõrõlmasõyla kenarlardan taşma olmaksõzõn, yüksek tabaka kalõnlõklarõ elde 
edilebilir. Ancak bu kez de aşağõdaki kõsõtlamalar ortaya çõkar:  
 

•  Pot (uygulama) ömrü çok kõsadõr. 
•  Ekipmanlar pahalõdõr. 
•  Tamsayõ olarak tek bir hacim karõşõm oranõ gerekir. 
•  Yüksek katõ maddeli/solvent içermeyen epoksi boyalar kullanõlõr. 
•  Operatörün eğitim almasõ gerekir, çünkü ekipmanõn kullanõmõ zordur.  
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Uygulanabilirlik: Renk değişikliklerinden sonra yeniden õsõtma işlemi yapõlmasõ gerektiği 
için bu teknik, sõk renk değişikliğinin gerekli olduğu prosesler için uygun değildir.  
 
Sõcak spreyleme zaman zaman mobilyalarõn (mutfak dolaplarõnõn) boya kaplamalarõnda 
kullanõlmaktadõr. Bu teknik gemilerin ve yatlarõn boya kaplamalarõnda da kullanõlabilir.  
 
Ekonomiklik: Daha kalõn tabakalar uygulandõğõ için, geleneksel boya kaplamalara ve bunlara 
ait uygulama yöntemlerine kõyasla, iş gücü için gereken maliyet azalmaktadõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [27, InfoMil, 2003] [76, 
TWG, 2004, 128, TWG, 2005]. 
 

20.7.3.11. Havasõz spreyleme 
 
Tanõm: Boya malzemesinin atomizasyonu hidrostatik basõnç kullanõlarak mekanik yolla 
gerçekleştirilmektedir. Boya malzemesi 80 � 250 bar malzeme basõncõ ile, küçük (<2 mm) sert 
bir metal delikten itilir. Boya jeti daha sonra genleşme ve boya jetinin, jet deliğinin dõşõndaki 
durağan hava ile etkileşimi sonucunda harekete geçer. Havasõz spreyleme tekniği tamamõyla 
otomatikleştirilebilir ya da manuel olarak uygulanabilir.  
 
Çevresel faydalar: Havasõz spreyleme tekniği ile elde edilen malzeme verimliliği gözenekli 
parçalarda yaklaşõk % 5 iken, yüzey alanõ daha geniş olan parçalarda % 40 � 75�e kadar 
ulaşabilmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Yüksek basõnçla sõkõştõrõlmõş havayla spreyleme tekniği ile 
kõyaslandõğõnda, benzer yüzey özelliklerinin elde edilmesi için, proses koşullarõnõn 
ayarlanmasõ gerekir. Yüksek basõnçlõ pompalardan ötürü boya değişikliklerinin hõzlõ bir 
şekilde yapõlmasõ mümkün değildir.  
 
Havasõz spreyleme sonucunda kaba bir profil ortaya çõkar. Bu profilin daha ince ve düzgün 
olmasõ gereken kaplamalardan önce zõmparalanmasõ gerekir.   
 
Uygulanabilirlik: Havasõz spreyleme otomotiv endüstrisinde kullanõlmaktadõr. Ayrõca 
mobilya endüstrisinde, uçak, gemi ya da ağõr makineler gibi  büyük nesnelerin endüstriyel 
amaçlõ kaplamalarõnda da yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Havasõz spreyleme trenlerde zemin 
katõn atõlmasõnda kullanõlabilir. Gemilerde hemen hemen tüm boya tabakalarõ çoğunlukla 
havasõz spreyleme ile uygulanmaktadõr. Bu teknik ucuz ve hõzlõ bir tekniktir. Ayrõca uzun 
yõllardan beri kullanõldõğõ için de yaygõn olarak bilinmektedir. Bu teknikle kuru film 
kalõnlõğõnõn kontrolü de rahatlõkla yapõlabilmektedir. Hem 1 bileşenli hem de 2 bileşenli 
boyalarda kullanõlabilir.  
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Ekonomiklik: Sprey tabancasõ, pompa ve gerekli diğer ekipmanlar dahil, bu teknik için 
yapõlmasõ gereken yatõrõmõn maliyeti 3600 � 7800 Avro arasõndadõr. Operatörlerin eğitimi için 
de ek masraflar yapõlmasõ gerekir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [27, InfoMil, 2003] [76, TWG, 2004] 
 

20.7.3.12. Hava destekli havasõz spreyleme 
 
Tanõm: Bölüm 20.7.3.11�de verilen havasõz tekniğin kullanõmõndaki koşullarõn aynõsõ 
geçerlidir.  
 
Çevresel faydalar: Hava destekli havasõz tekniğin malzeme verimliliği yaklaşõk % 35 � 70 
aralõğõndadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Hava destekli havasõz spreyleme genellikle havasõz spreylemeden daha iyi 
performans göstermektedir. Operatörlere iyi bir eğitim verilmesiyle, özellikle de astar 
katlarda, geleneksel spreylemedeki ile aynõ performans elde edilebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik çoğunlukla büyük parçalarõn ve geniş yüzeylerin kaplanmasõnda 
kullanõlmaktadõr. Yatlarõn son katlarõnõn uygulanmasõnda, hava destekli havasõz spreyleme 
tekniğinin kullanõmõ gittikçe yaygõnlaşmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Sprey tabancasõ, pompa ve gerekli diğer ekipmanlar dahil, bu teknik için 
yapõlmasõ gereken yatõrõmõn maliyeti 2600 � 5200 Avro arasõndadõr (bkz. aşağõda yer alan 
Referans kaynakçasõ). Operatörlerin eğitimi için de ek masraflar yapõlmasõ gerekir.  
 
Spesifik bir uygulamada, bu tekniğin uygulanmasõnõn başlangõçtaki maliyeti 2900 Avro 
olmuştur. Öte yandan boya tüketiminde ayda 3100 Avro tutarõnda tasarruf edilmiştir. Bu 
durumda, yapõlan yatõrõmõn geri dönüşü bir aydan kõsa bir sürede gerçekleşmiştir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Bkz, Ekonomiklik. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.3.13. CO2 atomizasyonu � unicarb* sistemi 
 
Tanõm: Bu proseste, organik bileşiklerin yerine yüksek viskoziteli boya malzemesine 
yedirilen CO2 kullanõlmaktadõr. Boya/CO2 karõşõmõ 40 � 70 oC�de ve yaklaşõk 100 bar basõnç  
 
*Çevirmenin notu: Birlik Karbür Derneği�nin (Union Carbide Corporation) ticari markasõ. 
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altõnda işlenmektedir. Atomizasyon, havasõz sprey uygulamasõ ile yapõlmaktadõr. CO2�nin 
hõzlõ bir şekilde buharlaşmasõndan dolayõ, bu uygulamada düzenli havasõz spreylemeden farklõ 
olarak, hareket hõzlarõ daha az olan boya partikülleri ile çan şeklindeki bir sprey levhasõ 
kullanõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Çoğunlukla ABD�de bulunan çeşitli sektörlerden elde edilen ilk 
uygulama sonuçlarõ, malzeme tüketiminin ve VOC emisyonlarõnõn ciddi oranda düştüğünü 
göstermektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Isõtma için enerji kullanõlmaktadõr. Her ne kadar önemli miktarda 
salõnõm olmasa da, açõğa çõkan CO2�nin küresel õsõnmaya etkisi vardõr. 
 
Operasyonel veri: İlk uygulama sonuçlarõna ait veriler, çoğunlukla ABD�de bulunan çeşitli 
sektörlerden elde edilmiştir.  
 
Uygulanabilirlik: Birkaç sektörde uygulanabilmektedir. CO2, kurutma maddesi ile reaksiyona 
girdiğinden, epoksi reçineleri ile CO2 atomizasyonu gerçekleştirilememektedir.  
 
Boya/CO2 karõşõmõ 40 - 70 oC�de işlemden geçirildiği için, alt tabakanõn õsõya karşõ dayanõklõ 
olmasõ gerekir. Bu sõcaklõk zaman zaman ahşap için çok yüksek olmaktadõr (lekelenme riski). 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.7.3.14. Elektrostatik atomize prosesler 
 
Tanõm: Bu proseste boya malzemesi elektrik alanõ vasõtasõyla atomize edilmektedir. Boya 
malzemesi, atomizasyonu sağlayan elektrik alanõ ile, kaplama yapõlacak parçaya iletilir.  
Üç farklõ seçenek bulunmaktadõr:  
 

•  Spreyleme boşluğu, girintili olmayan, düz parçalar için uygundur. Maksimum 
malzeme akõş hõzõ 2 - 3 ml/dak.�dõr. Renk değişikliği için gereken süre uzundur 
(yaklaşõk 30 dakika). Boyanan parçaya ve işlem koşullarõna bağlõ olarak, verimlilik % 
99�a kadar çõkmaktadõr. 

•  Spreyleme çanõ, küçük parçalar ve yalnõzca küçük girintileri olan boru şeklindeki 
yapõlar için uygundur. Spreyleme çanlarõnõn boyutlarõna göre, maksimum malzeme 
akõş hõzõ 250 ml/dak.�ya ulaşabilir. Renk değişikliği birkaç dakika içerisinde elde 
edilebilir. Malzeme verimliliği de oldukça yüksektir (işlem koşullarõna ve boyanan 
parçanõn şekline göre % 95�e varabilir). 

•  Spreyleme diski, boru şeklindeki yapõlar ve girintili küçük parçalar için uygundur. 
Diskin boyutuna göre maksimum malzeme akõş hõzõ 800 ml/dak.�ya ulaşabilir. Renk 
değişikliği için gereken süre ve elde edilen verimlilik, spreyleme çanlarõ ile 
kõyaslanabilir düzeydedir.  
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Çevresel faydalar: Boyanan parçaya ve işlem koşullarõna bağlõ olarak, verimlilik % 95�ten % 
99�a kadar çõkmaktadõr. Geleneksel spreyleme ile kõyanslandõğõnda, daha az artõk madde 
ortaya çõkar ve boya kabinleri daha az kirlenir, böylece daha az temizlik maddesi gerekir. 
Boyama süresi de kõsalõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Enerji tüketimi.  
 
Operasyonel veri: Ahşap malzemelerle yapõlan uygulamalarda, ahşabõn nem içeriği en az % 
10 oranõnda olmalõdõr.   
 
Uygulanabilirlik: Elektrik destekli sprey uygulamalarõnõn gerçekleştirilmesi için, genellikle 
alt tabakanõn iletken olmasõ gerekir, bu nedenle mevcut kaplamalara yeniden kaplama 
yapõlmasõ mümkün değildir (örn. gemi onarõmõ ve bakõmõnda). Bu durum, bu tekniklerin 
kullanõlabileceği kaplama ve alt tabakalara da sõnõrlama getirmektedir. Yük transferi katkõ 
maddesinin eklenmesi gerekebilir. Su bazlõ malzemelere bu teknoloji ile işlem yapõlamaz, bu 
nedenle elektrostatik atomizasyonlu prosesler sadece spesifik uygulamalarda kullanõlabilir. Bu 
uygulamanõn avantajõ güvenilirliğinin ve veriminin yüksek olmasõdõr. �Faraday kafesi� etkisi 
boya partiküllerinin kavitelere ulaşmasõnõ imkansõz hale getirmektedir. Küçük deliklerin 
oluşmasõ ve kötü bir görüntü ortaya çõkmasõ gibi problemler de ortaya çõkabilir.  
 
Otomatik elektrostatik sprey uygulamasõ otomobillerin, kamyonlarõn ve ticari araçlarõn boya 
kaplamalarõnda yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boyanmasõnda, elektrostatik spreyleme zaman zaman 
sandalyelerde ve pencere çerçevelerinde kullanõlmaktadõr. Bu uygulama genellikle pnömatik, 
havasõz ya da hava destekli diğer spreyleme teknikleri ile birlikte de kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik gemilerin ve trenlerin boya kaplamalarõnda kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Sprey tabancasõ, sekiz litrelik konteynõr ve gerekli diğer ekipmanlar dahil, sõvõ 
boyalarõn spreylenmesi için gereken elektrostatik sistemin maliyeti 5100 � 7800 Avro 
arasõndadõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler:  Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [62, CITEPA, 2003] [63, Vito, 2003] [76, 
TWG, 2004] 
 

20.7.3.15. Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar 
 
Tanõm: Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar boya malzemesini mekanik olarak 
atomize eder. Bu nedenle, boya malzemesinin elektriksel özelliklerinin uygulama ile ilgisi 
yoktur. Elektrostatik atomizasyonla kõyaslandõğõnda bu proses, boya malzemeleri ve malzeme 
akõşõ bakõmõndan daha esnek bir yapõ sergilemektedir.   
 



 208

1000 ml/dak.�ya varan malzeme akõşõ elde edilebilir. Renk değişikliği birkaç saniye içerisinde 
gerçekleştirilebilir.   
 
Çevresel faydalar: Malzeme tüketiminin ve atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Elektrik yükü dõşardan ya da içerden verilebilir; içerden şarj daha 
pahalõdõr, fakat daha yüksek transfer verimliliği sağlar. Su bazlõ boyalar kullanõldõğõnda, boya 
uygulama çanõndan çõkmadan önce elektrostatik olarak yüklenmemelidir (dõşardan şarj 
edilmelidir). Şayet özel lakerler (metalik boyalar) uygulanõyorsa, renkte ve yüzey kalitesinde 
değişiklikler görülebilir.  
 
Boyanacak parçaya ve proses koşullarõna bağlõ olarak, % 95�e varan uygulama verimliliği 
elde edilebilir. Otomotiv endüstrisinde içerden şarj edilen elektrostatik sistemler 
kullanõldõğõnda, % 70�e varan oranda verimlilik elde edilmektedir. Geleneksel spreyleme ile 
kõyanslandõğõnda, daha az artõk madde ortaya çõkar ve boya kabinleri daha az kirlenir, böylece 
daha az temizlik maddesi gerekir. Boyama süresi de kõsalõr.  
 
Uygulanabilirlik: Su bazlõ boyalarla işlem yapõlabilir. Bu teknik otomatik uygulamalarla 
kullanõlabildiği gibi manuel olarak da uygulanabilir.  
 
Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr. Bu tekniğin otomotiv parçalarõnda kullanõmõ ise gittikçe artmaktadõr.  
 
Elektrostatik destekli sprey uygulamalarõ, uçaklarõn boyanmasõnda yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr.  
 
Elektrostatik destekli sprey uygulamalarõ, kamyonlarõn ve ticari araçlarõn boyanmasõnda 
yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik gemi ve trenlerin boyanmasõnda ise uygulanmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: İçerden şarj edilen proseslerin maliyeti, otomasyonun ölçeğine ve miktarõna 
bağlõ olarak genellikle 250000 - 1600000 Avro arasõnda değişmektedir.    
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler:  Renault, Fransa.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [68, ACEA, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.3.16. Elektrostatik destekli yüksek devirli diskler 
 
Tanõm: Elektrostatik destekli yüksek devirli diskler, Bölüm 20.7.3.15�te açõklanan yüksek 
devirli çanlar gibi, boya malzemesini mekanik olarak atomize eder.  
 



 209

Çevresel faydalar: Boyanacak parçaya ve proses koşullarõna bağlõ olarak, % 95�e varan 
uygulama verimliliği elde edilebilir. Geleneksel spreyleme ile kõyaslandõğõnda, daha az 
oversprey oluşur ve boya kabinleri daha az kirlenir, böylece daha az temizlik maddesi gerekir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Genellikle profillerin ve bisiklet şasilerinin boyanmasõnda kullanõlõr. Bu 
proses su bazlõ boyalar dahil, hemen hemen tüm boya malzemeleri için uygundur. Bu teknik 
otomatik ya da manuel uygulamalarda kullanõlabilir. 
 
1500 ml/dak.�ya varan malzeme akõşõ ve % 95�e varan malzeme verimliliği sayesinde, bu 
proses tüm endüstriyel boyama operasyonlarõnda kullanõlabilir.    
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler:  Boyama süresi kõsaltõlabilir.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

20.7.3.17. Elektrostatik destekli basõnçlõ havalõ, havasõz ve hava destekli 
spreyleme  

 
Tanõm: Elektrostatik destekli basõnçlõ havalõ, havasõz ve hava destekli spreylemede boya 
malzemesinin atomizasyonu, havasõz teknik hariç, normal basõnçlõ havalõ spreylemedekine 
benzerlik göstermektedir. Burada atomizasyon, malzemenin hidrostatik basõnçla itilmesi 
yoluyla gerçekleştirilir. Ayrõca, boya partikülleri elektrik yüklüdür, ancak su bazlõ boyalarõn 
uygulanmasõ işleminde bu durum geçerli değildir. Uygulama koşullarõna göre basõnçlõ havalõ 
işlemlerde malzeme akõşõ 1000 ml/dak.�ya ulaşmaktadõr. Havasõz ya da hava destekli 
tekniklerde ise malzeme akõşõ 3000 ml/dak. kadar olabilir.  
 
Toz boyalarõn elektrostatik destekli olarak spreylenmesine Bölüm 20.7.3.18�de değinilmiştir. 
 
Çevresel faydalar: Malzeme verimliliği yaklaşõk % 85 oranõndadõr. Mobilya ve ahşap 
yüzeylerin boyanmasõnda, % 50 - 70 düzeyinde verimlilik elde edilebilmektedir. Geleneksel 
spreyleme ile kõyanslandõğõnda, daha az artõk ortaya çõkar ve boya kabinleri daha az kirlenir, 
böylece daha az temizlik maddesi gerekir. Boyama süresi de kõsalõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Renk değişikliği için gereken süre, kullanõlan besleme ekipmanõna (sadece 
bir pompa mõ yoksa her renk için ayrõ bir pompa mõ kullanõldõğõna) göre değişiklik gösterir.  
 
Girintili, karmaşõk şekilli nesneler basõnçlõ havalõ spreyleme ile boyanabilir. 
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Uygulanabilirlik: Tüm elektrostatik teknikler su bazlõ ve geleneksel malzemeler için 
kullanõlabilir. Bu teknikler tamamen otomatik olabilir ya da manuel olarak uygulanabilir. 
Ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boyanmasõnda çoğunlukla havasõz veya hava destekli 
havasõz teknikler kullanõlmaktadõr. Bunun nedeni, malzeme tüketim miktarõnõn ve üretim 
hacminin yüksek olmasõdõr. Örnek olarak, mobilyalarõn otomatik olarak boyanmasõnõ (girintili 
parçalarõn), pencere çerçevelerinin otomatik olarak boyanmasõnõ ve büyük parçalarõn manuel 
olarak boyanmasõnõ vermek mümkündür.  
 
Otomotiv endüstrisinde bazõ uygulamalarda yalnõzca pnömatik teknikler, manuel olarak ya da 
robotlarla, kullanõlmaktadõr (örn. iç kõsõmlarõn boyanmasõnda). 
 
Uçaklarõn boya kaplamalarõnda, elektrostatik destekli sprey uygulamalarõ yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr.  
 
Trenlerin boya kaplamalarõnda, zemin katlarõn uygulanmasõnda havasõz spreyleme sistemleri 
kullanõlabilmektedir; ancak, trenlerin elektrostatik destekli spreyleme ile boyandõklarõna dair 
bir bilgi mevcut değildir.  
 
Plastik parçalarõn boya kaplamalarõnda, elektrostatik destekli sprey uygulamalarõ yaygõn 
olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik çoğunlukla gemilerin boya kaplamalarõnda kullanõlmamaktadõr, çünkü açõk havada 
çok fazla hava hareketi vardõr ve bunun dõşõndaki iyi havalandõrõlmayan yerlerde ise patlama 
tehlikesi sözkonusudur. Yine de Hollanda�da bazõ tersanelerde kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler:  Bkz. yukarõda yer alan Uygulanabilirlik. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.3.18. Toz boya kaplamalarõn uygulanmasõ � elektrostatik destekli spreyleme  
 
Tanõm: Toz boya partikülleri elektrostatik olarak yüklenir ve basõnçlõ hava kullanõlarak 
boyanacak parçanõn zeminine spreylenir. 
 
Çevresel faydalar: % 80 -95 aralõğõnda malzeme verimliliği elde edilebilir. Boya kabinleri ve 
uygulama aletleri vakumlama ya da basõnçlõ havayla üfleme yoluyla temizlenebilir. Bu 
şekilde, kaynaklardan tasarruf edilmiş ve solvent emisyonlarõnõn önüne geçilmiş olur.  
 
Çapraz medya etkileri: Basõnçlõ hava enerji kullanõmõnõ gerektirir.   
 
Operasyonel veri: Elektrik iletkenliği göz önünde bulundurulmalõdõr.  
 
Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanmaktadõr.  
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Az sayõda coil coating hattõnda kullanõlmaktadõr, ancak hõz ve film kalõnlõğõ bakõmõndan ciddi 
kõsõtlamalar bulunmaktadõr, bkz. Bölüm 14.4.3.3. Mobilya ve ahşap malzemelerin 
boyanmasõnda toz boyamanõn kullanõldõğõ durumlarda, yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.7.3.19. Toz boya kaplamalarõn uygulanmasõ � toz sinterleme  
 
Tanõm: Toz boya kaplamalarõn sinterlenmesinde kaplama uygulanmadan önce, boyanacak 
parçalar toz boya kaplamanõn erime sõcaklõğõnõn üzerinde õsõ verilerek õsõtõlõr. Toz boya 
yüzeyle temas eder etmez, sinterleme ve kaynaşma meydana gelir. Bu prensibin uygulandõğõ 
başka teknikler de mevcuttur (örn. akõşkan yataklõ boya kaplama). 
  
Çevresel faydalar: Kullanõlan malzemenin verimliliği yüksektir.  
 
Çapraz medya etkileri: Enerji tüketimi artar.   
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanmaktadõr.  
 
Bu tekniğin bir benzeri, coil coating uygulamasõ için geliştirilme aşamasõndadõr. Ancak bu 
teknikte, önceden õsõtõlmõş metal tabakaya �sürülen� katõ formüllü bir kaplama malzemesi 
kullanõlmaktadõr. Bu yeni teknik genellikle pek kullanõlmamaktadõr, bkz. Bölüm 14.4.3.3.  
 
Boyanacak parçalarõn õsõtõlmasõ gerektiğinden, alt tabakalar õsõya dayanõklõ olmalõdõr. Bu 
sõcaklõk ahşap malzemeler için çok yüksektir. Zira ahşap malzemelerde lekelenme ve/veya 
yanma riski ortaya çõkabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [146, CEI-BOIS, 2006] 
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20.7.4. Overspreyin üstesinden gelme teknikleri 

20.7.4.1. Islak ayõrma sprey kabinleri  
 
Tanõm: Boya malzemelerinin yüzeylere spreylendiği boya kabinlerindeki oversprey, su 
perdesi uygulamasõ ile yakalanabilir. Su-boya karõşõmõ yakalanõr ve boya kabininin altõndaki 
bir rezervuarda arõtõlõr. Atõk su arõtõmõ için, bkz. Bölüm 20.12. Şekil 20.2�de õslak ayõrma boya 
kabininde kullanõlan atõk su arõtma şemasõ gösterilmektedir.  
 

 
Şekil 20.2: Islak ayõrma boya kabininde kullanõlan atõk su arõtma şemasõ 
[63, Vito, 2003] Kluthe Benelux BV�ye göre. 
 
Çevresel faydalar: TPM (toplam partikül malzemesi)�nin ortadan kaldõrõlmasõ sağlanõr. % 98 
� 99�a varan oranda verimlilik elde edilir. Zaman zaman boya tekrar kullanõlabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Genellikle tekrar kullanõlabilen atõk su ve bertaraf edilmesi gereken 
kirli çamur ortaya çõkar. 
 
Operasyonel veri: Atõk su normalde flokülasyon (topaklanma) ve koagülasyon (põhtõlaşma) 
ile temizlenir. Su, kaskadlar ile hareket eder ya da hava ile devir daim edilir.  
 
Uygulanabilirlik: Islak ayõrma boya kabinleri su ve solvent bazlõ boyalarda uygulanabilir. 
Yaygõn olarak kullanõldõğõ yerler şöyledir: 
 

•  Ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boyanmasõ 
•  Otomotiv endüstrisi 
•  Uçak parçalarõnõn boya kaplamalarõ 
•  Trenlerin boya kaplamalarõ 
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•  Kamyon ve ticari araçlarõn boya kaplamalarõ. 
 
Ekonomiklik: 2 � 5 m3/saat atõk su tutma kapasiteli ve yaklaşõk 4 m2 yüzey alanõnõ kaplayan 
bir tesisin tahmini maliyeti 20000 Avro ya da Nm3 başõna 1 � 2 Avro�dur. Bu büyüklükte bir 
tesis, birkaç su perdesi olan geniş spreyleme alanlarõ için uygundur.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [76, TWG, 2004] 

20.7.4.2. Paint-in-paint (boyadan boya) boya kabinleri 
 
Tanõm: Boya spreyleme prosesindeki oversprey kõsmen Teflondan yapõlmõş bir bölme ile 
tutulur. Bu bölmenin sõcaklõğõ yalnõzca birkaç santigrat derecedir  ve bu nedenle bölme 
üzerinde yoğunlaşan bir tabaka oluşur. Bölme üzerinde toplanan boya, yerçekiminden dolayõ 
aşağõya doğru, rezervuara ya da kayõş presine (belt press) akar. Toplanan bu boya tekrar 
kullanõlõr.  
 
Çevresel faydalar: Genellikle overspreyin % 33 � 50�si tekrar kullanõlabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Solvent bazlõ boyalar kullanõldõğõnda solvent tüketimi artar.  
 
Operasyonel veri: Otomatik spreyleme alanõnõn ya da hattõnõn entegre bir parçasõ şeklinde 
farklõ tasarõmlar da bulunmaktadõr. Renk değişikliğinden sonra bölmenin temizlenmesi 
yaklaşõk beş dakika sürmektedir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu proses 1 bileşenli, solvent ya da su bazlõ boyalarda uygulanabilir. 
Otomatik ya da manuel spreyleme aktivitelerinde uygulama yapmak mümkündür. Ancak çok 
fazla renk değişikliği gerektiren küçük seri işlemler için ve raf ömrü kõsa olan boyalar için pek 
uygun değildir.   
 
Bu proses zaman zaman ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn boyanmasõnda uygulanabilir, 
fakat bu uygulamalarda çok fazla renk değişikliği gerektiği için yaygõn olarak 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Yoğunlaştõrma bölmesinin soğutulmasõ için gereken enerji maliyeti yõlda 
yaklaşõk 1000 Avro�dur. Boyanõn tekrar kullanõlmasõ ve daha az atõk boyanõn bertaraf 
edilmesi, hammadde tasarrufunu beraberinde getirmektedir.  
Bu sistem yõlda 15 ton ya da daha fazla boya kullanõlan fabrikalar için ekonomik bir 
uygulamadõr. Sistemin uygulanabilmesi için yapõlan yatõrõmõn geri dönüş süresine ilişkin veri 
toplanan altõ vakadan alõnan bilgilere göre, geri dönüş süresi 1.5 � 5 yõl arasõndadõr.   
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: İlk referansta yer verilen (bkz. aşağõda yer alan Referans kaynakçasõ) altõ 
vaka incelemesi. 
 
Referans kaynakçasõ:[63, Vito, 2003] [76, TWG, 2004] 
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20.7.4.3. Su emülsiyon teknikleri 
 
Tanõm: Kabindeki su kullanõmõnõ ve boya çamuru atõklarõnõ azaltmak için boya overspreyi 
emülsiyon teknikleri kullanõlabilir. Boya overspreyi bir emülsiyon içerisinde yoğunlaştõrõlõr ve 
üretim sahasõnõn dõşõna çõkartõlõr. Boya malzemesi teorik olarak tekrar kullanõlabilir 
durumdadõr ancak pratikte kullanõlmamaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Bu proses, kabindeki su kullanõmõnõ % 100�e varan oranda ve atõk çamur 
üretimini ise >% 95�e varan oranda azaltõr. % 99�a varan oranda partikül ayõrma işlemi 
yapõlmasõnõ ve egzoz havasõnda kalan partikül miktarõnõn  <3 mg/m3 olmasõnõ sağlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.   
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.   
 
Uygulanabilirlik: Bu proses su bazlõ ve 1 bileşenli, solvent bazlõ boya kabinlerinde 
uygulanabilmekte ve otomotiv endüstrisindeki bazõ üretim tesislerinde de kullanõlmaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Su tasarrufu (su emülsiyonu kabinde devir daim eder) ve temizlik işlemlerinin 
azaltõlmasõ sayesinde maliyet tasarruflarõ yapõlabilir. Kurulum maliyeti genellikle 1 milyon 
Avro�dur.  
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Temizlik işlemlerinin azaltõlmasõ sağlanõr.  
 
Örnek tesisler: Ford, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ:[68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] 
 

20.7.4.4. Bakõr levha (cold plate) boya kabinleri 
 
Tanõm: Overspreyin geri dönüştürülebilmesi için bakõr levhalar kullanõlõr. Boya kabinindeki 
oversprey, soğutulmuş bir metal duvarda tutulur, biriktirme sistemine doğru akar ve uygulama 
prosesine geri döndürülür.  
 
Çevresel faydalar: Genellikle overspreyin büyük bir çoğunluğu tekrar kullanõlabilir. 
Malzeme tüketimi azalõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik su bazlõ lakerlerin ve boyalarõn geri dönüştürülmesinde 
kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Bu boya kabinlerinin fiyatlarõ 25000 � 60000 Avro arasõnda olup, dõşarõ 
verilen hava akõşõ 5000 � 10000 m3/saat�tir.  
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler:  Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Airtech, Danimarka. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004, 128, TWG, 2005] 
 

20.7.5. Atõk suyun ve atõklarõn azaltõlmasõ ve atõk su arõtõmõ için su arõtma 
teknikleri 

 
Aşağõdaki bölümlerde açõklanan önlemlerin genel amacõ suya giden malzeme kayõplarõnõn ve 
emisyonlarõnõn önlenmesi, su kullanõmõnõn düşük seviyeye indirilmesi ve bunun sonucunda 
atõk su arõtma ihtiyacõnõn azaltõlmasõdõr. Bunun için, aşama ve malzeme ayõrmaya yönelik, 
bilinen birkaç ünite operasyonu uygulanmaktadõr. Bu tekniklerin çoğu STM BREF�inde [59, 
EIPPCB, 2005] ayrõntõlõ bir biçimde açõklanmaktadõr.  

20.7.5.1. Çoklu (kaskad) durulama 
 
Tanõm: Yağ alma, fosfatlama ve elektro kaplamadan oluşan proses adõmlarõndan sonra, ürüne 
tutunan fazla malzemenin temizlenmesi için durulama prosesi uygulanõr. Su tüketiminin 
minimum seviyeye indirilmesi için, birden fazla durulama tankõnda durulama kaskadõ 
kullanõlõr. Bir tanktan diğerine yapõlan su akõşõ, malzeme akõşõnõn zõttõ yönündedir. Art arda 
yapõlan su ekleme adõmlarõ sayesinde durulamanõn etkinliği artar ve yüzeydeki kirletici 
maddelerin istenilen ölçüde temizlenmesi için gereken su miktarõnõn azalmasõ sağlanõr. STM 
BREF�inde çoklu durulama ile ilgili daha fazla bilgi ve seçenek yer almaktadõr.  
 
İlk tanktan taşõnan malzemeler tekrar proses banyosuna verilebilir. Bu işlem Bölüm 20.4�te 
açõklanan konsantrasyon teknikleri ile desteklenebilir. Bu konu ile ilgili daha fazla tekniğe 
STM BREF�inde yer verilmiştir.  
 
Çevresel faydalar: Proses tankõna geri gönderilen ürünler sayesinde tasarruf edilmiş olur. 
Temiz su tüketiminde ve atõk su oluşumunda ciddi oranda azalma sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Atõk sudaki kirli madde konsantrasyonunun artmasõna yol açabilir.  
  
Operasyonel veri: Boyama prosesindeki kalite problemlerinin ortadan kaldõrõlmasõ gerekir.  
 
Uygulanabilirlik: Kaskad durulama genellikle ön işlem proseslerinde uygulanmaktadõr, örn. 
otomotiv endüstrisinde, coil coating tekniğinde (bkz. Bölüm 14.4.1.2), tarõm ve inşaat 
ekipmanlarõnõn boya kaplamalarõnda. 
 
Ekonomiklik: Temiz su maliyetlerinin ve atõk su arõtma maliyetlerinin azalmasõ sağlanõr.  
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Kalite, maliyetlerde azalma ve bazõ Üye Devletler�de 
hukuki gereksinimler. 
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
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Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [59, EIPPCB, 2005] [76, TWG, 2004] 
[58, ECCA, 2004] 

20.7.5.2. İyon değiştiricilerin kullanõmõ 
 
Tanõm: İyon değiştirici, fosfatlama ve dinlendirme aşamalarõnda banyo bakõmõ ve su 
tasarrufu yapõlmasõnõ sağlar, bkz. Şekil 20.3. Burada iyon değişimi, fosfat havuzundan ilk 
durulama banyosuna gelen metalik iyonlarõn giderilmesi için kullanõlabilir.  
 

 
Şekil 20.3: İyon değiştiricili bir fosfatlama ünitesinin şemasõ 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 
 
Çevresel faydalar: Durulama kaskadõndaki su tüketiminin azalmasõnõ sağlar. Atõk miktarõ 
azalõr ve atõklar daha konsantre hale gelir.  
 
Çapraz medya etkileri: Hammadde tüketimi ve iyon değiştiriciyi yeniden çalõştõrmak için 
enerji gereksinimi ortaya çõkar. İyon değiştiricinin yeniden çalõştõrõlmasõndan dolayõ atõk 
meydana gelir.  
  
Operasyonel veri: Uzmanlar tarafõndan yapõlmazsa, bakterilerle kontaminasyon riskinden 
ötürü, operasyon güvenliğinin bozulmasõ olasõdõr. Ayrõca, teknik bakõm için daha fazla çaba 
gösterilmesi gerekir. Bunun yanõ sõra, partiküllerin mekanik olarak sürekli aşõnmasõ söz 
konusu olabilir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik otomotiv endüstrisinde, tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn boya 
kaplamalarõnda yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Temiz sudan ve atõk su arõtma işlemlerinden tasarruf edilir.  
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Durulama ve üretim proseslerinin kalitesi, 
maliyetlerde azalma ve bazõ Üye Devletler�de hukuki gereksinimler. 
 
Örnek tesisler: VW Wolfsburg, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002, 76, TWG, 2004] 
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20.7.5.3. Membran filtrasyonu 
 
Tanõm: Su kullanõlan ön işlemlerde çeşitli membran filtrasyon prosesleri uygulanmaktadõr. 
Örneğin: 
 

•  Yağ alma banyosunun yağõn giderilmesi ile rejenerasyonu işlemi ultrafiltrasyon ile 
yapõlõr. 

•  Elektro kaplama sõrasõnda salõnan nötralizasyon maddeleri, dahili anyon değiştirme 
membranlarõna doğru yayõlõr ve anolit devir daiminin içindeki solüsyona geçer. 

•  Durulama suyuna taşõnan ve daldõrma banyolarõna geri gönderilen, elektro 
kaplamadaki boya katõ maddelerinin ayrõlmasõ için ultrafiltrasyon kullanõlõr, bkz. çoklu 
durulama, Bölüm 20.7.5.1. 

 
Bu konuda daha ayrõntõlõ bilgi STM BREF�inde yer almaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: Hammaddelerin tutulmasõ sağlanõr. Su tüketimi azaltõlõr. Atõk su miktarõ 
azaltõlõr ve atõk sudaki kirletici maddeler daha konsantre bir hale getirilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Arõtõlmasõ gereken atõk ve atõk su ortaya çõkar. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Temiz su maliyeti ve atõk su arõtma maliyeti azalõr.  
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Durulama ve üretim proseslerinin kalitesi, 
maliyetlerde azalma ve bazõ Üye Devletler�de hukuki gereksinimler. 
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005]. [76, TWG, 2004] 
 

20.7.5.4. Banyo çamurunun alõnmasõ 
 
Tanõm: Otomobil gövdelerine uygulanan spreyleme ve yağ alma işlemlerinden sonra 
temizleme banyosunda partiküller oluşur. Zamanla, temizleme banyosu tankõnõn dibi çamurla 
kaplanõr. Bu artõklar, temizleme banyosundaki sõvõnõn geçici olarak yedek tanklara (karşõ 
tanklara) pompalanmasõnõn ardõndan manuel olarak temizlenir. Fosfatlama prosesinde ortaya 
çõkan demir fosfat çamurunun temizlenmesi için de periyodik olarak aynõ işlem yapõlõr.  
 
Bu teknik ve diğer bakõm teknikleri STM BREF�inde açõklanmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Ön işlem banyolarõnõn operasyon ömrü uzatõlarak malzemelerin 
korunmasõ sağlanõr.   
 
Çapraz medya etkileri: Atõk madde ortaya çõkar.   
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Operasyonel veri: Çamur alma sõklõğõ, diğer banyo bakõm operasyonlarõ ile sõkõ bir ilişki 
içerisindedir. Genellikle, yağ alma banyolarõ her 2 - 6 ayda bir, fosfat banyolarõ ise aylõk ya da 
yõllõk olarak temizlenir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Yeni solüsyonlarõn hazõrlanmasõ işleminden tasarruf edilir.  
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Ön işlemin kalitesi arttõrõlõr. Banyo ömrünün 
uzatõlmasõ sağlanõr. Malzeme tüketimi azaltõlõr. Malzeme satõn alma oranõnõn ve atõk su arõtma 
işleminin azaltõlmasõ ile maliyet tasarrufu sağlanõr.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005] [76, TWG, 2004] 
 

20.7.5.5. Dekantasyon (durultma) sistemi 
 
Islak ayõrma boya kabinlerindeki dekantasyon sistemleri prosesteki suyun kullanõm ömrünü 
uzatõr. Bu teknik aşağõdakilerde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr:  
 

•  Otomotiv endüstrisinde 
•  Kamyonlarõn ve ticari araçlarõn boya kaplamalarõnda 
•  Trenlerin boya kaplamalarõnda. 

 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

20.7.5.6. Boyadaki katõ maddelerin õslak temizleyicilerde põhtõlaştõrõlmasõ  
 
Tanõm: Sprey boyamada, püskürtme fazlasõ (oversprey) oluşur. Oversprey, endüstriyel 
tesislerde ya da boya kabinlerinde õslak yõkayõcõlar tarafõndan yakalanõr. Havadaki atõklarõn 
temizlenmesi için gerekli olan su, kapalõ bir sistem içerisinde devir daim eder. Uygun 
operasyon koşullarõnõn elde edilmesi ve sürdürülmesi için, yakalanan oversprey ya da boya 
çamurunun bu sudan temizlenmesi gerekir.  
 
Solvent bazlõ boyalardan elde edilen oversprey genellikle suda dağõlmaz. Solvent bazlõ 
oversprey suda yüzen põhtõlaşmõş bir tabaka haline gelir ve temizlenmesi kolaydõr. Bu põhtõyõ 
ayrõştõrmak (detackify) için adsorbanlar kullanõlõrsa oversprey, temizleme suyunun içinde 
dağõlõr. Oversprey, aşma borularõnda (baypas) ya da ana akõş yolunda temizlenebilir. Su, 
çökeltme ve/veya topaklaştõrma maddeleri ile temizlenir.  
 
Solvent bazlõ boyalarõn aksine su bazlõ boyalar çok miktarda, suda süspansiyon yaratacak 
malzeme içerir. Solvent bazlõ boyalarda kullanõlan aynõ ayõrma yöntemleri kullanõlõr.   
 
Çevresel faydalar: Sistemde devir daim eden su tüketiminin azaltõlmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Põhtõlaşan maddenin, su döngüsünden ayrõlmasõ ve bertaraf edilmesi 
gerekir.  
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Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu teknikler otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Temiz su maliyeti ve atõk su arõtma maliyeti azalõr. 
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Boya partiküllerinin atõk havadan temizlenmesi için 
õslak ovalayõcõlarõn kullanõlmasõ gerekir. Su döngüsünün ömrünü uzatabilmek için, sürekli 
põhtõlaştõrma yapmak en iyi yöntemdir.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] 
 

20.8. Kuruma ve/veya kurutma 
 
Kuruma (drying) en çok enerji tüketen proseslerden biridir. Kuruma aşağõdakiler için 
kullanõlõr:  
 

•  Boyalarõn kurumasõ 
•  Mürekkebin kurumasõ 
•  Yapõşkanlarõn kurumasõ 
•  Ön işlemden ya da kurutma alanlarõndan ayrõlan suyun ya da diğer sõvõlarõn kurumasõ 
•  Yapõşkan maddelerin ya da gövde altõ koruma malzemelerinin jelleştirilmesi ve 

katõlaştõrõlmasõ  
•  İşlem yapõlan parçalara ön işlem uygulanmasõ (ahşap malzemelere laker son kat 

uygulanõrken soğuk yüzeylere ya da tutulan havaya karşõ). 
 

20.8.1. Buharlaştõrma prosesleri 

20.8.1.1. Geleneksel konveksiyonla kurutma 
 
Tanõm: Isõnõn işlem yapõlan parçaya iletilmesi için, õsõtõlan havanõn kurutucuda ya da fõrõnda 
devir daim etmesi sağlanõr. Hava, kurutulacak nesne ya da yüzey ile doğrudan temas 
halindedir. Kuruma süresi nesneye ya da alt tabakaya, uygulanan kaplamanõn türüne, kaplama 
kalõnlõğõna göre değişir ve birkaç dakikadan bir saate kadar çõkabilir.  
 
Su bazlõ boya kaplamalarõn kurutulmasõ ya da õslak üstü õslak uygulama yapõlan tabakalarõn 
ön kurutma işlemleri için nemi alõnmõş hava kullanõlõr. Bu hava ek bir dehidrasyon aşamasõ 
uygulanan konveksiyon kurutucularla elde edilir. Havadaki suyun alõnmasõ sayesinde, kuruma 
süresi önemli ölçüde azaltõlõr. 
 
Kurutucular düz hatlõ (flat-line) kurutucular, delikli (nozzle) kurutucular, tepsi (tray) 
sistemleri ve kule tipi (tower) kurutucular olarak tasarlanabilir. Enerji gereksinimi büyük 
ölçüde kurutucunun õsõ kaybõna bağlõdõr.  
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Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Kuruma süresi ve sõcaklõğõ yüzey kalitesini etkilemektedir. Islak tabakaya 
toz yapõşmasõ riski söz konusudur. Kuruma süreleri genellikle uzundur ve enerji 
gereksinimleri ise yüksektir. Bununla birlikte, yüksek düzeyde otomasyon kullanõmõ 
mümkündür ve bu kurutma tekniğinde esneklikten büyük ölçüde yararlanõlabilir.  
 
Isõ iletimi yapan aletler kõsa bir süreliğine duraklasa bile, konveksiyonla kurutmada istikrarlõ 
bir õsõtma prosesi izlendiği için, aşõrõ õsõtma riski düşüktür.  
 
Kurutma süresinin kõsaltõlmasõ ve enerji tüketiminin azaltõlmasõ için, devir daim eden hava ile 
birlikte kõzõlötesi radyasyonlu kurutma (termal reaktör) kullanõlabilir. Bu kombinasyon ahşap 
malzemelerin ve mobilyalarõn boyanmasõnda uygulanabilir. Fakat bu uygulamanõn 25 AB 
üyesi ülkede yaygõn bir uygulama olmadõğõ bildirilmiştir.  
 
Uygulanabilirlik: Kağõt ve plastik folyo tomarlarõ gibi kurutucudan hõzlõ ve sürekli olarak 
geçen alt tabakalar ya da sürekli olarak ilerleyen içecek kutularõ gibi küçük nesneler için 
kullanõlan kurutucularda; kuruma süreleri saniyelerle, kurutucularõn boyutlarõ ise santimetre 
ile ifade edilmektedir. Burada en önemli husus sõcaklõk değil, hava akõşõdõr. Havanõn devir 
daimi sağlanarak enerji tasarrufu yapõlabilir. Ancak yangõn ya da patlamadan kaçõnmak, nihai 
üründe koku oluşumunu önlemek için, devir daim uygulamasõ sõnõrlõ oranda hayata 
geçirilebilir. Kurutucular alev, buhar, termal yağ ya da elektrikle õsõtõlõr.  
 
Bu teknik, gerek solvent bazlõ gerekse solvent içermeyen heatset boya kaplama ve baskõ 
malzemelerinde uygulanabilir. Katman kalõnlõğõ ya da pigmentasyon konusunda herhangi bir 
sõnõrlama yoktur. Boyanan ya da baskõ yapõlan alt tabakanõn şekli önemli değildir, ancak õsõya 
dayanõklõ olmalõdõr.  
 
Konveksiyon kurutucular su bazlõ boya tabakalarõnõn kurutulmasõnda, ön kurutma aşamasõnda 
ya da õslak üstü õslak tabakalõ yapõlarda kullanõlabilir. Çoğunlukla plastik tamponlarõn 
boyanmasõnda, coil coating proseslerinde, ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn 
boyanmasõnda, yapõşkan bantlarõn imalatõnda ve otomotiv endüstrisinde kullanõlmaktadõr.  
 
Konveksiyon kurutucular zõmpara imalatõnda da yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Otomotiv endüstrisindeki kurutma maliyeti, boyama hattõndaki toplam enerji 
maliyetinin % 15 � 20�sini oluşturmaktadõr. 
 
Ahşap malzeme ve mobilya boyama endüstrisinde elektrik yükünün 30 kW, dõşarõya verilen 
havanõn 1500 m3/saat olduğu 10 dakikalõk bir konveksiyon kurutmanõn maliyeti 2000 yõlõnda 
60000 Avro idi. Sözü edilen maliyet elektrik kontrolünün ve iletim ünitesinin maliyetini 
kapsamamaktadõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
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Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [12, UBA Almanya, 
2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.8.1.2. Inert (reaksiyona girmeyen) gazla konveksiyon kurutma 
 
Tanõm: Inert gaz, õsõ değiştiricilerden kaynaklanan gaz ya da buharla veya fuel oil ile õsõtõlõr. 
Normal hava yerine inert gaz uygulanmasõ ile, >1200 g/m3 nitrojen solvent yükü elde 
edilebilir.  
 
Çevresel faydalar: Inert gaz normal havadan çok daha fazla solventi içine alabilir. Örneğin; 
inert gaz kurutma prosesinde 400 kg/saat değerinde solvent oranõ elde edilmesi için 2000 
m3�lük bir gaz hacminin devir daim etmesi gerekir. Hava ile kurutmada ise LEL değerinin % 
40�õnõn karşõlanabilmesi için bu hacmin 10 kat daha fazlasõ gereklidir.  
 
Enerjiden tasarruf edilir ve normal hava kullanõmõna kõyasla daha düşük kapasiteli atõk gaz 
arõtma sistemleri tasarlanabilir. Alev alma ihtimali daha düşüktür. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Kurutma için inert gazõn kullanõldõğõ durumlarda, solventlerin geri 
kaznõlmasõ için yoğunlaştõrma tekniği kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.11.5).  
 
Uygulanabilirlik: Yeni ve mevcut fabrikalara ve tesislere uygulanabilir. Ancak, mevcut 
tesislerde iyileştirme amaçlõ kurulum zor olabilir.  
 
Bu teknik çoğunlukla yapõşkan bantlarõn imalatõnda ön kurutma aşamasõnda uygulanmaktadõr.  
 
Bu teknik kurutucularõn düzenli olarak açõlmasõnõ gerektiren uygulamalarda kullanõlamaz. 
Kurutucunun açõlmasõ temizlik işlemi yapõlmasõnõ (örn. havanõn yerine inert gaz verilmesini) 
gerektirir. Bu işlem maliyetlidir ve zaman alõr. İşte bu nedenle tüm baskõ tekniklerinde olduğu 
gibi (örn. esnek ambalajlama) yapõlan işte günlük değişikliklerin söz konusu olduğu 
endüstrilerde uygulanmamaktadõr.  
 
Zõmpara imalatõnda, coil coating uygulamasõnda, otomotiv endüstrisinde, ahşap malzemelerin 
ve mobilyalarõn boya kaplamalarõnda da uygulanmamaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [14, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.8.1.3. Endüksiyon kurutma 
 
Tanõm: Boyanan bobine yakõn bir yere monte edilen elektromanyetik bobinler, metalin 
içerisinde saniyede yüzlerce derece õsõ üretecek şekilde ayarlanabilen salõnõmlõ akõm oluşturur.  
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Çevresel faydalar: Elektrikli õsõtma kontrol edilmesi kolay ve verimli bir tekniktir. Lokal 
emisyon açõğa çõkarmaz.  
 
Çapraz medya etkileri: Gaz yerine elektrik kullanõlmasõ ve ardõndan elektrik üretim 
tesislerine gaz yerine emisyon gönderilmesi. 
 
Operasyonel veri: Mevcut tesislerde atõk gaz arõtma ünitelerinin yeniden tasarlanmasõ 
gerekir, çünkü geleneksel kurutuculara kõyasla õsõtma süreleri çok daha kõsadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknoloji rutin olarak metalin sertleştirilmesi ve tavlanmasõ için 
kullanõlõr, fakat hõzlõ boya kurutma işlemi için de uygundur. Kurutulacak alt tabaka ya da 
nesne elektriği iletiyorsa uygulanabilir. Mevcut gaz alevli fõrõnlarõn yerine ya da bu fõrõnlara 
destek olarak kullanõlabilir. Elektrik gereksiniminin yüksek olmasõ uygulanmasõnõ 
kõsõtlayabilir.  
 
Metal ambalaj baskõsõ söz konusu olduğunda, bu teknik tüm heatset kaplama ya da baskõ 
malzemelerine ve ferromanyetik alt tabakalara uygulanabilir. Ancak kaplama 
formülasyonlarõnõn farklõ õsõlara titizlikle ayarlanmasõ gerekebilir. Çok hõzlõ õsõtma tekniği ile 
elde edilebilecek film kalõnlõğõna ilişkin bazõ kõsõtlamalar olabilir.  
 
Endüksiyon çoğunlukla otomotiv endüstrisinde yapõsal bağlarõn (yapõşkanlarõn) 
sertleştirilmesi gibi birtakõm özel uygulamalarda kullanõlmaktadõr. Coil coating 
uygulamasõnda birkaç hatta kullanõlõr.  
 
Alt tabakanõn metal olmasõnõ gerektirdiğinden baskõda, zõmpara imalatõnda, yapõşkan bant 
imalatõnda, ahşap malzemelerin ve mobilyalarõn kaplamalarõnda kullanõlmaz. Tel sargõ 
endüstrisinde de uygulanmaz.  
 
Ekonomiklik: Sadece yeni tesislerde ya da fõrõnõn değiştirilmesinin gerekli olduğu 
durumlarda ekonomik olarak makul bir uygulamadõr. 
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [58, ECCA, 2004]  [76, TWG, 2004] 
[146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.8.1.4. Radyasyonlu kurutma (mikrodalga ve HF) 
 
Tanõm: Bu proseste õslak boya tabakasõ elektromanyetik mikrodalgalarla õsõtõlmaktadõr. 
Uygulanabilecek teknikler mikrodalga kurutma ve yüksek frekanslõ kurutmadõr (HF). Bu 
elektromanyetik dalgalarõn etkisinden dolayõ, dipoller salõnõm yapar ve böylelikle 
elektromanyetik enerji õsõ enerjisine dönüştürülür. Bu şekilde, yüzeydeki su hõzla buharlaşõr 
ve buharlaşan suyun atõlmasõ gerekir.  
 
HF kurutucularda; yüksek frekanslõ jeneratör, iletim ünitesi, kolektör elektrotlarõ ve 
buharlaşan suyun alõnmasõ için uygun flash-off odalarõ bulunmaktadõr. Islak boya tabakasõnõn 
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elektromanyetik mikrodalgalarla õsõtõlmasõ ise alternatif bir yoldur. Buharlaşma ve kuruma, 
boya tabakasõnõn içinden dõşõna doğru olmaktadõr. Isõnma homojendir.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Elektromanyetik dalga kurutucularõ özellikle su bazlõ boya kaplamalarda, 
mürekkeplerde ve metal olmayan alt tabakalarda kullanõlabilir.  
 
HF kurutucularõ zõmpara imalatõnda yaygõn olarak kullanõlmakta olup, yapõşkan bantlarõn 
imalatõnda ya da tel sargõ endüstrisinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Mikrodalga kurutma ahşap malzemelerin kaplamalarõnda, parçalar montajlanmadan önce ve 
küçük boyutlu parçalarda kullanõlmaktadõr. Büyük parçalar için enerji maliyetleri daha yüksek 
olan büyük mikrodalga fõrõnlar gerekir. Pratikte kullanõmõ yaygõn değildir. Zõmpara ve 
yapõşkan bant imalatõnda kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Ahşap malzeme ve mobilyalarõn kaplamalarõnda uygulanan, 60 kW elektrik 
yüklü ve 1500 m3/saat hava çõkõşlõ iki dakikalõk bir mikrodalga kurutmanõn maliyeti 2000 
yõlõnda 75000 Avro idi. Elektrik kontrol ve iletim üniteleri bu maliyete dahil edilmemiştir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
[146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.8.2. Radyasyonlu kurutma prosesleri  
 
Tanõm: Radyasyonlu kurutma, ultraviyole õşõnlarõna (UV) ya da yüksek enerjili elektron 
õşõnlarõna (EB) maruz kalõnca birlikte reaksiyona giren reçinelere ve reaktif çözücülere 
(monomerler) dayalõ bir kurutma tekniğidir. Reçineler genellikle akrilat ya da metakrilat 
işlevli polyesterler, poliüretanlar ya da epoksilerdir. Fakat diğer kimyasallar da 
kullanõlabilmektedir. Formülasyonlar likit olup solvent içermemektedir. Kurutma çok hõzlõdõr; 
genellikle dõş ortam koşullarõnda ya da sõcaklõğõn çok az arttõrõlmasõyla sadece birkaç saniyede 
gerçekleşmektedir.  
 
Bölüm 20.8.2.1, 20.8.2.2, 20.8.2.3 ve 20.8.2.4�te çeşitli radyasyonlu kurutma teknikleri 
ayrõntõlõ bir şekilde açõklanmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Kaplama sisteminde solvent kullanõmõnõn tamamen ortadan kaldõrõlmasõ 
sağlanmõştõr. Kurutma sõrasõnda normalde önemli miktarda emisyon açõğa çõkmaz ve kuruyan 
kaplamalarda uçucu bileşen kalmaz. Sõcaklõğõ yüksek olan fõrõnlara ve egzozun yakõlmasõna 
gerek kalmayacağõndan, minimum gaz tüketimi yeterli olur. Bu da enerji verimliliğini arttõrõr.  
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Çapraz medya etkileri: Formülasyonlarda reaktif organik monomerler kullanõldõğõndan, 
düşük seviyede de olsa VOC emisyon potansiyeli bulunmaktadõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Radyasyon kurutmalõ kaplamalarõn ahşap kaplama ve baskõ endüstrisinde, 
düz parçalarõn ve levhalarõn boyanmasõnda kullanõmõ yerleşmiştir. Ancak henüz metallerin 
kaplamalarõnda aynõ başarõ yakalanamamõştõr. Coil coating uygulamasõ kaplama sisteminin 
tutunma, esneklik ve dayanõklõlõk gibi özellikler taşõmasõnõ gerektirmektedir. Coil coating 
uygulamasõ yapan tesisler ve kaplama tedarikçileri bu gereksinimleri karşõlamak için büyük 
gayret göstermektedir. Fakat şimdiye dek tam anlamõyla başarõlõ bir şekilde uygulanan 
radyasyon kurutmalõ coil coating işlemine rastlanmamõştõr, bkz. Bölüm 22.14.2. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Solventlerin giderilmesi ve enerji verimliliği sağlanõr.   
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] [146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.8.2.1. Kõzõlötesi radyasyonlu kurutma 
 
Tanõm: Kõzõlötesi radyasyonlu kurutmada, boyanacak parça kõzõlötesi radyasyonun 
absorpsiyonu ile õsõtõlõr. Kurutma prosesi içten yüzeye doğru ilerler. Kõzõlötesi radyasyonun 
yoğunluğu, dalga uzunluğu aralõğõna ve dolayõsõyla radyatörün sõcaklõğõna bağlõ olarak 
değişir. Işõnlarõn absorpsiyonu yüzeyin pürüzsüzlüğüne, rengine ya da açõklõğõna ve kimyasal 
yapõsõna göre değişiklik gösterir.  
 
Çevresel faydalar: Devir daim eden havanõn kullanõldõğõ kurutuculara kõyasla, enerji 
gereksinimi daha düşüktür.  
 
Çapraz medya etkileri: Kurutuculardan çõkan radyan õsõ nedeniyle solventler, tõpkõ 
geleneksel õsõtma proseslerinde olduğu gibi buharlaşmaktadõr. 
 
Operasyonel veri: Bu teknik hõzlõ õsõtma sağlayan bir tekniktir (NIR* ortamõnda ya da uzun 
dalgada 1 � 5 saniyede, fakat IR**�de daha uzun sürer). Boyanõn kurutulmasõ sõrasõnda alt 
tabakanõn sõcaklõğõ düşük olduğu zaman, soğutma süreleri de kõsa olur. Solvent yapõsõnõn 
radyasyon enerjisine göre ayarlanmasõ gerekir.  
 
Kenarlarda ve çukur kõsõmlarda gölge oluşma riski vardõr.  
 
Kullanõlan dalga uzunluğuna göre farklõ radyatörler bulunmaktadõr. Kurutma ve yüzey kalite 
koşullarõna göre akõş düzlemi veya programõ kontrol edilen tesisatlar kullanõlmaktadõr.   
 
 
*Çevirmenin notu: NIR (near infrared): Kõzõlötesine yakõn 
**Çevirmenin notu: IR (infrared): Kõzõlötesi 
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Uygulanabilirlik: Çok kõsa sürede kuruma elde edilmesinin gerektiği durumlar (örn. coil 
coating gibi alt tabakalarõn hõzla hareket ettiği durumlar) hariç, katman kalõnlõğõ ile ilgili 
herhangi bir sõnõrlama yoktur. 
 
Kaplanan ya da baskõ yapõlan alt tabakanõn şekli önemli değildir. Ancak bu tabakalar õsõya 
karşõ dayanõklõ olmalõdõr. Bazõ durumlarda sõcaklõk ahşap malzemeler için çok yüksek olabilir. 
Bu durumda ahşapta lekelenme ya da yanma riski ortaya çõkabilir.  
 
Kõzõlötesi kurutma az sayõda coil coating hattõnda kullanõlmaktadõr. Coil coating 
uygulamasõndaki mevcut durumda, atõk gaz arõtma ünitesinin yeniden tasarlanmasõ 
gerekmektedir. Çünkü kõzõlötesi kurutmada õsõtma süreleri, geleneksel kurutuculara kõyasla 
çok daha kõsadõr.  
 
Bu teknik otomotiv endüstrisinde õslak üstü õslak tekniği ile uygulanan son katlarõn ön 
kurutma işlemleri için yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Yapõşkan bant imalatõnda da gittikçe 
artan oranda kullanõlmaktadõr.  
 
Zõmparalarõn imalatõnda kullanõlmamaktadõr.  
 
Mürekkeplerin geliştirilmesinden ötürü baskõ endüstrisinde artõk kullanõlmamaktadõr. 
Kõzõlötesi radyasyonlu kurutma tekniğinin kullanõlmasõnõn dezavantajõ, bu tekniğin basõlan 
kağõt yõğõnlarõnda õsõ oluşumuna ve tõkanmaya neden olmasõdõr (örn. basõlan yazõ ya da resim 
kağõdõn arka yüzeyinde de çõkar).   
 
Ekonomiklik: Yatõrõm maliyetleri nispeten düşüktür; ancak mevcut tesislerde iyileştirme 
yapmak amacõyla, varolan kurutma sistemlerinin yerine kurulmak istendiğinde maliyetli 
olabilir. Coil coating endüstrisinde bu teknik, sadece yeni tesislerde ya da fõrõnõn 
değiştirilmesinin gerekli olduğu durumlarda ekonomik olarak makul bir uygulamadõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Opel Eisenbach GmbH, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] 
[128, TWG, 2005] [146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.8.2.2. Kõzõlötesine yakõn radyasyonlu (NIR) kurutma 
 
Tanõm: NIR yayõcõlar çok yüksek sõcaklõklarda çalõşmakta ve kutup yoğunluğu çok yüksek, 
dalga uzunluğu çok kõsa olan kõzõlötesi radyasyon dalgalarõ üretmektedir. Spesifik bir dalga 
uzunluğunun boya kaplama tarafõndan absorbe edilmesi ve kõsa süreli aralar verilmesi alt 
tabakanõn õsõsõnõ düşürebilir. 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Yüksek miktarda elektrik enerjisi gerekir. NIR sağlam ve çok güçlü 
bir elektrik enerjisi kaynağõ gerektirir.  
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Operasyonel veri: NIR tekniği ile ahşap malzemelerin boya kaplamalarõnda en kõsa kurutma 
ve işlem döngüsü elde edilir.  
 
Uygulanabilirlik: Kurutma süresi çok kõsa olduğu için (1 � 5 saniye), bu teknik ahşap ve 
plastik gibi õsõya duyarlõ malzemeler için çok uygundur. Toz boya kaplamalar ve ahşap 
yüzeylere uyugulanan su bazlõ boyalar çoğunlukla NIR kurutma uygulanarak kurutulmaktadõr. 
 
NIR kurutma toz boya kaplamalarda ve ince kaplamalarõn hõzlõ kurumasõnõ sağlamak için coil 
coating uygulamalarõnda kullanõlmaya başlamõştõr. Bu tekniğin genel proses hatlarõnda da 
uygulanmasõ için, olumlu sonuç veren daha fazla denemenin yapõlmasõ gerekir.  
 
Zõmpara, yapõşkan bant imalatõnda, tel sargõ ve otomotiv endüstrilerinde uygulanmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Daha kõsa süreli, kompakt fõrõn işlemleri ve hõzlõ, 
kontrol edilebilir enerji elde edilir.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.8.2.3. Ultraviyole (UV) kurutma 
 
Tanõm: Gazlardaki elektrik akõmõnõn boşaltõlmasõ UV kurutma için radyatör görevi 
görmektedir. Çoğunlukla cõva buhar lambalarõ bu amaçla kullanõlmaktadõr. Radyasyon, boya 
ya da mürekkep tabakasõnda kimyasal çapraz bağlar oluşturur. UV kurutma, foto başlatõcõ 
kullanõmõnõ gerektirir.  
 
Çevresel faydalar: Enerji tüketimi düşüktür. UV kurutmalõ sistemlerde daha az solvent 
kullanõlõr ya da hiç solvent kullanõlmaz. 
 
Çapraz medya etkileri: Ozon emisyonlarõ ortaya çõkar, ozon tamamõyla ayrõlõr ve katalizör 
içeren bir ozon ayõrõcõya ya da termal oksitleyiciye gönderilir. Az miktarda cõva içeren ve 
uygun arõtma yöntemleriyle bertaraf edilebilen cõva buhar lambalarõ kullanõlõr.  
 
Operasyonel veri: Ahşap ve plastik yüzyler sararabilir ve kõrõlganlaşabilir. Bu teknik küçük 
bir alanda uygulanabilir ve kurutma işlemi birkaç saniye içerisinde (yüksek hõzda) gerçekleşir.   
 
Uygulanabilirlik: Yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir.  
 
Doymamõş polyesterlere, poliakrilatlara, epoksi reçinelere, vs. uygulanabilir. Özellikle kalõn 
tabakalõ verniklere ve cilalara uygulanabilir. Pigmentli kaplamalarda, UV kurutma yalnõzca 
ince tabakalõ katmanlara uygulanabilir. Ayrõca UV kurutmalõ mürekkepler de UV kurutma 
tekniği ile kurutulur. 
 
Kaplanan tabakalar UV õşõnlarõna karşõ dayanõklõ ve tercihen düz ya da iki boyutlu olmalõdõr. 
Toz boya ile kaplanmõş, üç boyutlu, ahşap ya da plastik parçalarõn kurutulmasõ daha karmaşõk 
bir işlemdir, ancak yine de iyi performans gösteren kurutma sistemleri bulunmaktadõr.  
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UV kurutma kağõt ve karton alt tabakalarda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Ayrõca düz 
panellerin ayrõ olarak boyanabileceği ve kaplamanõn, parçanõn montajõndan önce 
yapõlabileceği mobilya boyalarõnõn kurutulmasõ için kullanõlõr. Yapõşkan bantlarõn üretiminde 
kullanõmõ da gittikçe artmaktadõr.  
 
Bu teknik coil coating uygulamasõnda değerlendirme aşamasõndadõr (bkz. Bölüm 22.14.2). 
 
Zõmpara imalatõnda ya da otomotiv endüstrisinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Geleneksel kurutucularla kõyaslandõğõnda, enerji maliyetleri % 70�e varan 
oranda azaltõlmaktadõr. Su bazlõ boyalarda kullanõlan geleneksel gaz yakõtlõ fõrõnlara 
(vantilatörlü) kõyasla, enerji maliyetleri % 40�50 oranõnda azaltõlmõştõr. Baskõ 
uygulamalarõnda enerji maliyetleri geleneksel kurutmada olduğu kadar yüksek olabilir. Flash 
kurutma sistemlerinin kullanõmõyla enerji kullanõmõ % 50 oranõnda azlatõlmaktadõr. Çünkü bu 
sistemlerde lamba sadece işlem yapõlacak olan alt tabaka, lambanõn altõna geldiği zaman 
yanar. Bu da, örneğin non web baskõ yapõlan durumlarda ekonomik fayda sağlamaktadõr.  
 
UV kurutma sistemleri ile normalden 3 � 4 kat daha  hõzlõ baskõ yapõlabilir.  
 
Yaygõn olarak kullanõlan ve genişliği 25 cm olan bir UV kurutma sisteminin maliyeti yaklaşõk 
6600 Avro�dur (sadece, başlõ başõna bir aktivite olup bu dokümanõn kapsamõna girmeyen, 
etiket basõmõnda kullanõlabilecek olan). Bu tekniğin maliyeti düşüş göstermektedir. Her biri 
5.6 kW�lõk 12 lambalõ bir ünitenin operasyon maliyeti enerji bakõmõndan 5 Avro/saat�tir 
(Flanders, 2003). Bununla birlikte, 25 cm�lik bir UV kurutma sistemi genellikle diğer baskõ 
prosesleri için geçerli değildir.  
 
Ahşap ve mobilya boyama endüstrisinde kullanõlan, UV kurutma alanõ olan kompakt (tek 
birimlik) bir UV boya uygulama tesisinin maliyeti 2000 yõlõnda kabaca 40000 Avro idi.  
 
Kurutma/kuruma süresinin daha kõsa olmasõ ve üretim hõzõnõn artmasõ finansal anlamda yarar 
sağlamaktadõr.  
 
Bu tekniğin kullanõlmasõ için yapõlan yatõrõmõn geri dönüşü yaklaşõk iki ya da üç yõlda 
mümkün olmaktadõr. UV kurutma sistemlerinin uygulanmasõnda daha az iş gücü kullanõmõ 
gerekmesinin de bu geri dönüş süresi üzerinde etkisi vardõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
 

20.8.2.4. Elektron õşõnõ ile kurutma (EB) 
 
Tanõm: EB kurutma sõcak katot tüpünden elektron õşõnõ yayõlmasõ ile başlatõlõr. 
Polimerizasyon ve dolayõsõyla boyanõn kurumasõ elektronlarõn monomerler üzerinde yaptõğõ 
etki sonucunda gerçekleşir. Yüksek düzeyde otomasyon mümkündür. Elektronlarõn hõzõ 
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arttõrõlõr, böylece bu elektronlarõn boya malzemesinin içinden geçmesi ve boyayõ çok kõsa 
sürede kurutmasõ sağlanõr.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Radyasyon çalõşanlar üzerinde risk oluşturmaktadõr. Çalõşanlarõn 
kurşun levhalar ya da beton duvarlar ile elektron õşõnlarõndan korunmasõ sağlanmalõdõr.  
 
Operasyonel veri: Boyanan alt tabakanõn gevrekleşmesi ve renginin bozulmasõ riski vardõr.  
Uygulanmasõ için çok az bir yer yeterlidir.  
 
Uygulanabilirlik: Doymamõş polyesterlere, poliakrilatlara, poliüretanlara, epoksi reçinelere, 
vs. uygulanabilir. Katman kalõnlõğõ ya da pigmentasyon konusunda herhangi bir sõnõrlama 
yoktur.  
 
EB radyasyonunu geçiren alt tabakalarda (özellikle kağõt, ahşap ya da folyolarda), tabaka 
şeklinin nasõl olduğu önemli değildir. Metallerde ise EB sadece düz alt katmanlarda 
kullanõlabilir. Yatõrõm maliyetleri yüksek olduğu için, bu teknik halihazõrda yalnõzca geniş 
yüzey uygulamalarõnda kullanõlmaktadõr.  
 
EB kurutmanõn yapõşkan bantlarõn üretiminde kullanõmõ gittikçe artmaktadõr.  
  
Coil coating endüstrisinde EB�nin yeni yeni uygulanmaya başlayan bir teknik olduğu 
söylenebilir.  
 
Zõmpara imalatõnda, coil coating uygulamalarõnda ve otomotiv endüstrisinde 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Geleneksel kurutucular ile kõyaslandõğõnda, EB kurutmanõn yatõrõm maliyeti 
daha yüksektir. Bununla birlikte, EB kurutmanõn enerji tüketimi çok daha düşük 
olabilmektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.8.3. Termal reaktör (kombine konveksiyon/radyasyonlu kurutma) 
 
Tanõm: Termal reaktör konveksiyon õsõnõn yanõ sõra kõzõlötesi radyasyon da yayan bir 
radyatördür. Kõzõlötesi radyasyon doğal gaz ya da propan yakõlmasõ ile elde edilir.  
 
Çevresel faydalar: Yalnõzca devir daimli hava uygulamasõ yapan kurutuculara göre, daha az 
enerji gerektirmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
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Operasyonel veri: Boya sistemine ve üretim türüne göre, toplam kurutma süresi 6�10 dakika 
arasõndadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Solvent bazlõ, solvent içermeyen tüm heatset kaplama ve baskõ 
malzemelerinde ve toz boya kaplamalarda uygulanabilir. Termal reaktörler su bazlõ boya 
sistemleri için de kullanõlabilir. 
 
Boyanan ya da baskõ yapõlan alt tabakanõn şekli önemli değildir, ancak bu tabaka õsõya 
dayanõklõ olmalõdõr.  
 
Her ne kadar aşağõda bazõ maliyet bilgileri verilmiş olsa da, bu tekniğin ahşap malzemelerin 
boya kaplamalarõnda ticari olarak kullanõldõğõna dair bir bilgi yoktur. Sõcaklõğõn çok artmasõ 
halinde ahşabõn lekelenmesi ve yanmasõ riski söz konusudur. 
 
Zõmpara ve yapõşkan bant imalatõnda, coil coating ya da otomotiv endüstrilerinde 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Ahşap ve mobilya boyama endüstrisinde kullanõlan, kurutma süresi altõ dakika 
olan, elektrik yükü 10 kW ve dõşarõya verdiği hava 2000 m3/saat olan, doğal gazla õsõtõlan bir 
termal reaktörün maliyeti 2000 yõlõnda 95000 Avro idi. Elektrik kontrol ve iletim üniteleri bu 
maliyete dahil değildir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.9. Temizleme teknikleri 
[148, TWG, 2006, 154, Tempany, 2006, 160, ESVOCCG, 2006] 
 

20.9.1. Genel temizleme prensipleri 
 
Tanõm: Kullanõlacak temizleme tekniklerinin seçiminde aşağõdaki hususlara dikkat edilmesi 
gerekir:  
 
1. Temizlemenin türü: 
 
•  Proses ekipmanlarõnõn temizlenmesi. Tüm aktivitelerde, proses ekipmanlarõ temizlenir. Bu 

işlem iki şekilde yapõlõr: 
o Operasyonel ya da ara temizleme. Uygulama sisteminin düzenli aralõklarla 

temizlenmesi gerekir, örn. 
- Renk değişimi ya da kalite gibi gerekçelerle. Örneğin; otomobillerin 

spreylenmesinde 5 - 10 araç arasõnda ya da renk değişimi yapõlacağõ zaman. 
- Boya kabinlerinin düzenli aralõklarla temizlenmesi gerekir. 
- Baskõ uygulamalarõ arasõnda. 
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o Bakõm, periyodik ya da derinlemesine temizlik. Biriken kalõntõlarõn ve çabucak 
temizlenmesi zor olan parçalarõn giderilmesi için, uygulama ekipmanlarõnõn periyodik 
olarak, ayrõntõlõ bir biçimde temizlenmesi gerekir. Bu işlem genellikle montajlanmõş 
parçalarõn sökülmesini gerektirir. 

 
Kullanõlan teknik, ekipmanõn yerinde mi yoksa tamamen ya da kõsmen sökülerek mi 
temizlendiğine bağlõ olarak değişiklik gösterir.  
 
•  Alt tabaka ya da işlem yapõlcak parçanõn temizlenmesi. Boyama ve cilalama gibi bazõ 

aktivitelerde, gres, kir, vs.�nin giderilmesi için, kaplamadan önce alt tabakanõn ya da 
işlem yapõlacak parçanõn temizlenmesi gerekir. Ancak baskõ gibi aktivitelerde buna gerek 
yoktur.  

 
2. Kirlilik türü: 
 
•  Proses ekipmanlarõ için: 

o Kalõcõ olmayan kir. Kirlilik henüz tazedir, örn. Henüz kurumamõştõr, hala orijinal 
malzemede bulunan solventin kalõntõlarõ vardõr ya da kaplama reaksiyonu henüz 
tamamlanmamõştõr. Bu tür kirlerin temizlenmesi kolaydõr, örn. fiziksel olarak elle 
(bkz. Bölüm 20.9.3), kaplamada kullanõlan orijinal solventle ya da bu solventin bir 
benzeri ile, uçuculuk oranõ düşük olan solventlerle (parçalarõn kurutulmasõ gerekip 
gerekmediğine bağlõ olarak, bkz. Bölüm 20.10.1.1 � 20.10.1.4), yõkama makineleri ile 
(bkz. Bölüm 20.9.10), vs. 

o Kalõcõ kir. Bu tür kirler kurumuş solvent bazlõ ürünlerden, UV ya da diğer radyasyon 
kurutmalõ ürünlerden, su bazlõ veya reaktif (2 bileşenli) ürünlerden, vs. 
kaynaklanabilir. Uçucu solventler kullanõlarak elle yapõlan temizlik etkili değildir. 
Parçalar aşağõdakilerin kullanõmõyla temizlenebilir: 

 
- Yõkama makinesinde (gerektiğine tekrarlanarak), (bkz. 20.9.10) 
- Güçlü, uçuculuğu düşük olan solventlerle (bkz. 20.9.6) 
- Güçlü solventlerin kullanõlmasõndan sonra yüksek basõnçlõ su ile ya da aşõndõrõcõ 

eklenmesiyle (bkz. 20.9.12) 
- Ultrasonik temizleme ile (bkz. 20.9.13) 
- Kuru buz püskürtme ile (bkz. 20.9.14) 

 
•  Alt tabakalardaki ve işlem yapõlacak parçalardaki kirlilik daha önceki proseslere bağlõ 
olarak değişir ve depolanma sõrasõnda oluşan korozyon, pres yağõ; kesme, şekillendirme, 
eğeleme işlemleri sõrasõnda oluşan kir ve artõklar, tutma sonucu oluşan parmak izleri, vs. gibi 
kirlerden oluşabilir. Bu kirlilik çeşitleri ve temizleme seçenekleri STM BREF�inde ele 
alõnmõştõr. Bu sektörde, parçalar genellikle bez kullanõlarak elle temizlenmektedir (bkz. 
Bölüm 20.9.9). Büyük hacimli işlerde ise su bazlõ deterjan sistemleri kullanõlabilir (bkz. 
bölüm 20.9.8). Daha küçük parçalarda ise yõkama makinelerinde solventler kullanõlabilir (bkz. 
20.9.10). Ultrasonik teknik ya da kuru buz tekniği de kullanõlabilecek teknikler arasõndadõr 
(bkz. Bölüm 20.9.13 ve 20.9.14).  
 
3. Teknik ve/veya solvent seçimi. Kullanõlan teknik ve/veya solvent aşağõdaki özellikleri 
taşõmalõdõr: 
 
•  Proseste gerek duyulan temizliği sağlayabilmeli 
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•  Temizlenen parçalara uygun olmalõ (alt tabaka mõ, işlem yapõlacak parça mõ yoksa 
ekipman parçasõ mõ olduğuna göre) 

•  Prosese ve yüzey işlemine uygun olmalõ. Örneğin, esnek ambalaj baskõsõ işleminde, yeni 
mürekkep eklenmeden önce sistemdeki tüm solvent kurumalõdõr. Diğer aktivitelerde ise 
temizleme sistemleri prosese uygun olmalõdõr ve kurutma yapõlmasõna gerek olmayabilir 

•  Solvent emisyonunu azaltmalõdõr ve /veya troposferik ozon oluşumunu minimum seviyeye 
indirmelidir (bkz. Bölüm 20.10.2) 

•  Temizlik için ayrõlan zamanõ göz önünde bulundurmalõdõr. Bazõ durumlarda, temizlik için 
ayrõlan süre sõnõrlõdõr; bazõ durumlarda ise daha fazla zaman gerektiren temizleme 
sistemleri  kullanõlabilir.  

 
Bazõ proseslerde, bakõm aşamasõnda ekipmanlarõn sökülmesi ve elle temizlenmesi şarttõr.  
 
Operasyonel temizlemede otomatik sistemler kullanõlabilir.  
 
Bu bölümde ele alõnan tekniklerle Bölüm 20.10�da (İkame) ele alõnan tekniklerin bazõlarõ 
birbiriyle örtüşmektedir. Burada ele alõnan faktörler Tablo 20.6�da özetlenmiştir. Tabloda her 
iki Bölüm�e ait teknikler de yer almaktadõr. İstenilen temizliğin elde edilmesi için, tekniklerin 
birlikte kullanõmõ ya da tekrarõ mümkündür.  
 

Temizleme Teknikleri Proses Ekipmanlarõ 

Alt tabaka 
ya da 

boyanacak 
parça 

Bölüm Teknik Kalõcõ 
olmayan 

kirler 

Kalõcõ 
kirler 

 

20.9.2 Temizliğin minimum seviyeye indirilmesi Evet Evet Evet 
20.9.3 Solvent içeren temizlikten ya da diğer temizlik 

işlemlerinden önce hazõrlõk yapõlmasõ 
Evet   

20.9.4 Geleneksel solventli temizleme Evet Evet  
20.9.5 Buharlaşma hõzõ düşük solventlerle temizleme Evet   
20.9.6 Güçlü solventlerle temizleme  Evet  
20.9.7 Ozon oluşturma potansiyeli (OFP) düşük olan 

solventlerle temizleme  
Evet Evet Evet 

20.9.8 Su bazlõ temizleme Evet Evet Evet 
20.9.9 Elle temizleme Evet  Evet 
20.9.10 Solvent kullanõlan yõkama makineleri ile temizleme Evet Evet  
20.9.11 Solvent geri kazanõmõ ile temizleme Evet   
20.9.12 Yüksek basõnçlõ su spreyi ile temizleme  Evet  
20.9.13 Ultrasonik temizleme  Evet Evet 
20.9.14 Kuru buzla (CO2) temizleme  Evet Evet 
Tablo 20.6: Temizleme tekniklerinin ve seçeneklerinin uygulanabilirlik örnekleri 
 
Çevresel faydalar: Doğru temizleme sisteminin seçimi solvent emisyonlarõnõ ve/veya 
troposferik ozon oluşumunu azaltabilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Geleneksel tekniklerden yeni tekniklere geçilmesi daha fazla enerji 
kullanõlmasõna, arõtõlmasõ gereken daha fazla atõk su ortaya çõkmasõna ya da daha fazla atõk 
oluşumuna yol açabilir.  
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Operasyonel veri: Bkz. yukarõda yer alan Tanõm kõsmõ ve Bölüm 20.9.2 � 20.9.12�de 
açõklanan teknikler. Belli endüstrilerde spesifik olarak kullanõlan diğer teknikler ise, 
endüstrilere özgü bölümlerde açõklanmaktadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bkz. yukarõda yer alan Tanõm kõsmõ ve Bölüm 20.9.2 � 20.9.12, 20.10�da 
açõklanan teknikler. Temizleme tekniklerinin  belli endüstrilerdeki ugulamalarõ da, 
endüstrilere özgü bölümlerde ele alõnmaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Üretim tesisine ve tekniğe özgüdür.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. Kalite ve müşteri 
gereksinimleri.  
 
Örnek tesisler: Temizlik tüm tesislerde yapõlmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999, 154, Tempany, 2006] 
 

20.9.2. Temizliğin minimum seviyeye indirilmesi 
 
Tanõm: Aşağõdaki tekniklerin tamamõ temizliğin minimum seviyeye indirilmesine katkõda 
bulunmaktadõr: 
 

•  Temiz çalõşma uygulamalarõ 
•  Kaçak ve dökülmelerin kontrol edilmesi (bkz. Bölüm 20.2.1) 

o Çalõşma ve depo alanlarõnõn düzenli olarak incelenmesi 
o Her ölçekte dökülmeye anõnda müdahale edilebilmesini sağlamak üzere 

hazõrlanmõş dökülme planlarõ 
o Malzeme kaçaklarõnõn durdurulmasõ gibi ani bakõm yöntemlerinin uygulanmasõ 

•  Depoda korozyon oluşumunun ya da toprakla kirlenmenin önlenmesi ve metal parça 
gibi maddelerin uygun şekilde idaresi (STM BREF�inde su bazlõ işlemlerle bağlantõlõ 
olarak ele alõnmaktadõr). 

 
Çevresel faydalar: Temizlik maddesi, özellikle de solvent kullanõmõnõ minimum seviyeye 
indirir. 
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Tüm tesislerde uygulanõr. 
 
Ekonomiklik: Maliyeti düşüktür. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği: Hammadde ve temizlik 
maddelerine gereğinden fazla maruz kalõnmasõnõ önler, kayma riskini azaltõr.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [63, Vito, 2003] 
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20.9.3. Solvent içeren temizlikten ya da diğer temizleme türlerinden önce 
hazõrlõk yapõlmasõ 

 
Tanõm: Ekipman üzerindeki kaplama malzemesinin, boyanõn ya da mürekkebin çoğunun 
mümkün olduğu kadar konsantre haldeyken temizlenmesi, solvent ve/veya su ile 
temizlenmesi gereken malzeme miktarõnõ azaltõr.  Bunun için Bölüm 20.6.3�te açõklanan 
hammadde tasarruf teknikleri kullanõlabilir. 
 
Çevresel faydalar: Dõşarõya atõlmadan önce ön arõtmadan geçmesi gereken solvent, temizlik 
maddesi ve su kullanõmõnõ azaltõr. Hammadde tasarrufu sağlar.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Aksama süresini arttõrabilir. Personelin tehlikeli maddelerle temasõnõ 
arttõrabilir.  
 
Uygulanabilirlik: İş sağlõğõ ve güvenliği bu tekniğin uygulanmasõna sõnõrlama getirebilir.  
 
Ekonomiklik: Maliyeti düşüktür, ancak zaman kaybõna yol açabilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 
2003] 
 

20.9.4. Geleneksel solvent içeren temizleme 
 
Tanõm: Solvent kullanõmõ ile yapõlan temizlik oda sõcaklõğõnda ya da õsõtma ile 
gerçekleştirilebilir.  
 
Oda sõcaklõğõnda yapõlan temizlik manuel olarak (bez, fõrça, sprey ya da �musluk� ile), düşük 
toksisiteli solventlerle, açõk banyolarda ya da kapalõ sistemlerde yapõlabilir. 
 
Sõcak solventlerin kullanõmõ ile yapõlan temizlik ise kapalõ ya da yarõ kapalõ tanklarõn 
kullanõmõnõ gerektirir (örn. bkz. Bölüm 20.9.7 ve 20.9.8). Yanma noktasõnõn yeterince altõnda 
ya da inert atmosfer koşullarõnda çalõşõlarak alev alma riski gereğince kontrol edilmelidir.  
 
Çevresel faydalar: Yoktur. 
 
Çapraz medya etkileri: Solvent tüketimi söz konusudur. VOC emisyonlarõ ve solvent/boya 
atõklarõ ortaya çõkar.  
 
Operasyonel veri: Temizleme proseslerinde kullanõlan organik solventlerin açõğa çõkardõğõ 
VOC emisyonlarõ, boyahanelerden çõkan toplam VOC emisyonunun yaklaşõk % 20�sini 
oluşturmaktadõr. Temizleme proseslerinden kaynaklanan VOC emisyonlarõnõn % 80�i, 
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tabancalarõn ve diğer uygulama ekipmanlarõnõn temizlenmesinde kapalõ sistemlerin 
kullanõlmasõyla azaltõlabilir. Bu sistemin maliyeti 150 � 3000 Avro arasõndadõr.  
 
Zaman zaman solventlerin yerine su bazlõ deterjanlar da kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.9.8). 
 
Uygulanabilirlik: Temizleme prosesleri her boyahane için gereklidir.   
 
Ekonomiklik: Bkz. yukarõda yer alan Operasyonel veri. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Kalite, müşteri gereksinimleri. 
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] 
 

20.9.5. Buharlaşma hõzõ düşük olan solventlerle yapõlan temizleme 
 
Ayrõntõlõ bilgi için bkz. düşük buharlaşma hõzõnõn yerine daha yüksek yanma noktasõnõn 
kullanõldõğõ durumlara yer verilen Bölüm 20.10.1.1 � 20.10.1.4 (bu verilere kolaylõkla 
erişilemeyebilir). 
 

20.9.6. Güçlü solventlerle yapõlan temizleme  
 
Ayrõntõlõ bilgi için bkz. Bölüm 20.10.3. Buharlaşma hõzõ düşük olan güçlü solventler kalõcõ 
kirlerin temizlenmesi için kullanõlabilir.  

20.9.7. Ozon oluşturma potansiyeli düşük olan solventlerle yapõlan 
temizleme 

 
Ayrõntõlõ bilgi için bkz. Bölüm 20.10.2. Ozon oluşturma potansiyeli düşük olan solventlerin 
kullanõlmasõyla, solvent emisyonlarõnõn yol açtõğõ en önemli etki (troposferik ozon oluşturma) 
azaltõlabilir. Bu teknik, normalde tek bir solventten ya da basit karõşõmlardan oluşan 
temizleme solventleri için kullanõlabilmektedir. Fakat solvent buharlarõnõn emisyon azaltma 
tesisine göderildiği durumlarda kullanõlmamaktadõr. 
 

20.9.8. Su bazlõ temizleme 
 
Tanõm: Parçalar ve alt montajlar, teknelerde deterjanlõ sistemlere dayalõ su bazlõ temizleme 
ya da yağ alma teknikleri ile temizlenebilir. Bu sistemler aynõ zamanda su bazlõ işlem 
teknikleri için kullanõlacak olan alt tabakalarõn veya boyanacak parçalarõn temizlenmesinde de 
kullanõlabilir, örn. bkz. Bölüm 20.7.1.1. Temizlenecek alt tabakalara ve malzemelere bağlõ 
olarak değişiklik gösteren, deterjanlarla birlikte alkali ve diğer maddelerin kullanõmõna dayalõ 
çok çeşitli kimyasal sistem kullanõlmaktadõr. Bu sistemler ve bu sistemlerle ilgili olarak 
yapõlmasõ gerekenler STM BREF�inde ele alõnmõştõr.  
 
Çevresel faydalar: Solvent emisyonu açõğa çõkmaz.  
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Çapraz medya etkileri: Ek õsõtma gerekebilir. Temizlik işleminden sonra ortaya çõkan atõk 
suyun arõtõlmasõ gerekebilir.  
 
Operasyonel veri: Solvent bazlõ tekniklerin kullanõmõna kõyasla, parçalarõn temizlenmesi 
daha uzun zaman alabilir.  
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr.    
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.    
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Bkz. Bölüm 20.10, Uygulanmasõnõ teşvik eden 
faktörler. 
 
Örnek tesisler: Su bazlõ yüzey işlemlerinden önce ön işlem olarak yaygõn bir şekilde 
kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005] 
 

20.9.9. Elle temizleme 
 
Tanõm: Parçalar solvent ya da su bazlõ deterjan sistemleri ile temizlenir. Kirin kalõcõlõk 
düzeyine bağlõ olarak fõrçalar, bezler, zõmpara, el aletleri, vs. ile uygulan fiziksel ovalama, 
kazõma ya da kuvvetlice silme yoluyla yapõlõr. Solvent küçük bir kaptan (örn. çanak), musluk 
ya da spreyden (çeşme) ya da açõk banyolardan bez ya da fõrçayla alõnarak uygulanõr. 
Önceden solvent emdirilmiş bezler de kullanõlabilir (örn. bkz. Bölüm 14.4.4.2, 16.2.1 ve 
20.2.2.1). 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.    
 
Çapraz medya etkileri: Geleneksel solventler için, bkz. Bölüm 20.9.3. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.    
 
Uygulanabilirlik: Her ne kadar iş sağlõğõ ve güvenliği, elle temizleme tekniğinin kullanõmõna 
sõnõrlama getirse de, bu tekniğinin bir dereceye kadar kullanõlmasõndan kaçõnõlamaz. 
 
Solvent emisyonlarõ şöyle kontrol edilebilir: 
 

•  Kullanõlan solvente sõnõrlama getirilerek (örn. Çanakta kullanõlacak solvent miktarõ 
ölçülerek ve sõnõrlandõrõlarak, önceden solvent emdirilmiş bezler kullanõlarak, vs.) 

•  Uçucu solventlerin elle kullanõlmasõ ve geri kalan solventin derhal kapalõ bir 
konteynõra boşaltõlmasõyla. Çalõşma alanõnda, temizlenecek nesnenin yakõnõnda sõvõ 
haldeki solvent üzeri açõk olarak bõrakõlmamalõdõr. İçerisinde solvent bulunan kapalõ 
bir varilden oluşan ve gerektiğinde varilin üzerinde yer alan kõsmen kapalõ bir alanda, 
temizlenecek nesneye bir musluk ya da sprey yoluyla solvent ileten ekipmanlar 
bulunmaktadõr. Bu ekipmanlarla, fazla gelen solvent (kaba filtrelerden geçerek) varile 
geri gönderilir. Solvent varilin içindeki solventin yüzeyinden pompalanõr, bu sayede 
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içinde oluşabilecek kirler de dibe çöker. Solvent kullanõlamaz duruma geldiğinde, geri 
dönüştürülebilir.  

•  Yanma noktasõ, kaynama noktasõ yüksek; ya da ozon oluşturma potansiyeli düşük olan 
düşük toksisiteli solventlerin kullanõlmasõyla (bkz. Bölüm 20.10.2). 

 
Ekonomiklik: Maliyeti düşüktür. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Otomatik yöntemlerle yeterli düzeyde temizliğin elde 
edilemediği ya da bu yöntemlerin temizlenecek parçalara zarar vereceği durumlarda kullanõlõr.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [160, ESVOCCG, 
2006] 
 

20.9.10. Solvent kullanõlan yõkama makineleri 
 
Tanõm: Bu makineler kesikli olarak gruplanan parçalarla doldurulan kapalõ makinelerdir. 
Parçalar kaplanacak parçalar da olabilir, bakõm sõrasõnda temizlenmesi gereken proses 
makinelerine ait parçalar da olabilir. Makinede hafifçe kaynayan ve parçalarõn üzerinde 
yoğunlaşan ve böylece temizlenecek parça üzerine daima temiz solvent temas etmesini 
sağlayan solvent bulunur. Bu solvent (i) daldõrma, (ii) spreyleme ya da (iii) buhar 
yöntemleriyle parçalarõ temizler. Solventler kapalõ kaplarda tutulur ve tekrar kullanõm için 
toplanõr. Solvent genellikle õsõtõlõr. 
 
Çevresel faydalar: Solventlerin kapalõ kaplarda tutulmadõğõ temizlik uygulamalarõna kõyasla, 
solvent emisyonlarõ önemli ölçüde azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Parçalar çõkarõlmadan önce, makinenin parçalarõ barõndõran 
teknesinin solvent buharõndan arõndõrõlmasõ gerekir. Havalandõrma ile çõkan solvent buharõ 
zaman zaman havaya salõnõr.  
 
Solventin pompalanmasõ için enerji kullanõlõr. Absorpsiyon silindirleri kullanõlacaksa aktif 
karbon kullanõmõ gerekir ve karbonun da geri kazanõlmasõ ya da atõk olarak ayrõlmasõ gerekir. 
 
Operasyonel veri: Havalandõrmadan gelen solvent emisyonlarõ, solvent buharõnõn tesiste 
bulunan bir atõk gaz arõtma sistemine (örn. bkz. Bölüm 2.4.2.6.3) ya da aktif karbon 
bulunduran özel silindirlere yönlendirilmesi ile önemli ölçüde azaltõlabilir. 
 
Uygulanabilirlik: Bkz. yukarõda yer alan Tanõm kõsmõ. 
 
Zor kalõntõlarõn ya da kalõcõ kirlerin söz konusu olduğu durumlarda halojenize solventlerin 
kullanõlmasõ gerekebilir. Solventler tamamen kapalõ sistemlerde kullanõlabilir ve işlem 
sonunda buharlaşan solventler arõtõlabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. SED�in bazõ halojenize 
solventler için spesifik limit değerler (ELV) belirlediği unutulmamalõdõr.  
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Örnek tesisler: Birçok endüstride yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [160, ESVOCCG, 2006] 
 

20.9.11. Solventlerin geri kazanõmõ ile yapõlan temizleme 
 
Tanõm: Tabancalarõn/diğer uygulama ekipmanlarõnõn ve renklerin birbirine karõşmamasõ, 
farklõ renkler arasõnda hatlarõn temizlenmesi için arõndõrma solventi kullanõlõr. Temizleme 
solventi ise ekipman ve kabinlerin temizlenmesi için kullanõlõr. Arõndõrma solventi ve 
temizleme solventi toplanõp depolanabilir ve solvent besleme stoğu olarak tekrar kullanõlabilir 
ya da bertaraf edilebilir. Bazõ modern boyahanelerde, kullanõlan temizleme maddelerinin geri 
kazanõlmasõ için tesisler bulunmaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: Temizleme ve arõndõrma solventlerinin % 80 � 90�õ tekrar kullanõlmak 
üzere geri kazanõlabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: 2 bileşenli vernik malzemelerinin problem yarattõğõ, genellikle geri 
kazanõm tankõ besleme borularõnda tõkanõklõğa yol açtõğõ bildirilmiştir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu sistem solvent bazlõ boya uygulama proseslerinde ve solventlerin boya 
kabinlerini temizlemek için kullanõldõğõ tüm uygulamalarda kullanõlabilir. Toplanan solvent 
proseste tekrar kullanõlmak üzere arõtõlabilir ya da alternatif olarak üretim tesisinden 
gönderilerek orijinal operatör ya da üçüncü bir tesis/kurum tarafõndan tekrar kullanõlmak 
üzere işlenebilir.  
 
Ekonomiklik: Otomotiv endüstrisinde tipik bir solvent geri kazanõm sisteminin maliyeti 2004 
yõlõnda boya kabini başõna 0.4 milyon Avro idi.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Solventlerin geri dönüştürülmesi ve VOC 
emisyonlarõnõn azaltõlmasõ.  
 
Örnek tesisler: Otomotiv endüstrisinde standart bir uygulamadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] 
 

20.9.12. Yüksek basõnçlõ su spreyi ile yapõlan temizleme 
 
Tanõm: Makine parçalarõ ve neşterler (baskõdaki) temizlenirken  organik solvent kullanmak 
yerine, yüksek basõnçlõ su ve sodyum bikarbonat ya da buna benzer sistemler 
kullanõlmaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: Solvent emisyonlarõ azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Su tüketimi artar ve daha fazla atõk su ortaya çõkar.  
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Operasyonel veri: Yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik esnek ambalajlamada kullanõlan silindirlerin ve aniloks rulolarõn 
derinlemesine temizliğinde kullanõlmaktadõr. Yüksek basõnçlõ suya sodyum karbonat 
eklenmesi ile yapõlõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999, 76, TWG, 2004] 
 

20.9.13. Ultrasonik temizleme 
 
Tanõm: Utrasonik temizleyici sõvõ madde (genellikle su bazlõ detrerjanlar) aracõlõğõyla yüksek 
frekanslõ titreşimler (örn. saniyede 20000 � 100000 çevrim) oluşturur. Bu titreşim sõvõ 
maddede mikroskopik baloncuklar oluşturur ve sõvõya batõrõlan parçalarõn üzerine baskõ 
yaparak temizleme işlemini gerçekleştirir.  
 
Çevresel faydalar: Solvent bazlõ temizleme maddesi kullanõlmaz ve VOC emisyonlarõ 
ortadan kaldõrõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi artabilir. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik esnek ambalaj basõmõnda, silindirlerin ve aniloks rulolarõn 
derinlemesine temizliğinde kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [21, İskandinav Bakanlar Konseyi, 1998] [76, TWG, 2004] [59, 
EIPPCB, 2005] 
 

20.9.14. Kuru buz (CO2) ile yapõlan temizleme 
 
Tanõm: Kurumuş boya ya da mürekkep kuru buz parçacõklarõ püskürtülerek temizlenebilir.  
 
Çevresel faydalar: Solvent emisyonlarõnõn oluşumu tamamõyla önlenir.  
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Çapraz medya etkileri: Püskürtme işlemi enerji gerektirir; gürültüye (tesis içinde) ve 
püskürtme uygulanan boya ya da mürekkepten dolayõ toz çõkmasõna yol açar. 
 
Operasyonel veri: Diğer parçalara zarar vermemek amacõyla, makinenin temizlenecek 
parçalarõnõn tamamõyla izole edilmesi için yapõlan hazõrlõk çok fazla zaman alõr.  
 
Uygulanabilirlik: Genellikle temizlenecek parçalarõn sökülmesi gerektiğinden, günlük 
temizleme proseslerinden ziyade bakõm dönemi temizliğinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Baskõ proseslerinde bu teknik pres parçalarõnda kalan çok kalõcõ kirleri gidermek için 
kullanõlmaktadõr. Normalde temizleme solventi olarak tolüen veya özel solvent karõşõmlarõ 
kullanõlan yayõn gravürü ve heatset tesislerinde bu teknik, birkaç ayda bir yapõlan periyodik 
yoğun temizlikte kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Maliyetler geleneksel temizleme tekniklerinin maliyetleri ile kõyaslanabilir 
niteliktedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Avrupa çapõnda yayõn gravürü ve heatset tesislerinde kullanõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [4, Intergraf ve EGF, 1999] [76, TWG, 
2004] [59, EIPPCB, 2005] 
 

20.10. İkame: Daha az zararlõ olan maddelerin kullanõlmasõ � 
genel prensipler 

 
Tanõm: Solventlerin kullanõmõ ile yapõlan yüzey işlemlerinde çok çeşitli proseslerde çok 
çeşitli kimyasallar kullanõlmaktadõr. IPPC Direktifi�nin IV no�lu Ek�inin 2 no�lu maddesi 
zararlõ maddelerin yerine daha az zararlõ olan maddelerin kullanõlmasõnõ öngörmektedir.  
 
Daha az zararlõ olan maddelerin kullanõmõ (ikame) aşağõdaki üç yoldan biri ile 
gerçekleştirilebilir: 
 
1. Zararlõ bir maddenin doğrudan, daha az zararlõ olan bir alternatif ile değiştirilmesi. Bu 

uygulama daha çok, basit sistemlerle sõnõrlõ kalmaktadõr. Örneğin, yanma noktasõ 
düşük olan temizleyicilerin yerine yanma noktasõ daha yüksek olan temizleyicilerin 
kullanõlmasõ (bkz. Bölüm 20.10.1).  

2. Zararlõ madde ve tekniklerin farklõ proses kimyasallarõ ile ya da daha az zararlõ madde 
kullanõmõnõ gerektiren teknikler ile değiştirilmesi. Aynõ malzemelere bile 
uygulansalar, farklõ kaplama prosesi kimyasallarõ farklõ özellikte işlemler oluştururlar. 
Örnek için bkz. Tablo 20.7. Tabloda bu sektördeki zararlõ maddeleri ikame etmek için 
izlenecek prensip rotasõ verilmiş olup, bilgiler ilgili aktivite ve endüstrülere ait 
bölümlere yöneliktir.  

3. Tesisteki yüzey işlemlerinin ortadan kaldõrõlmasõ ve üretimde ön kaplamasõ yapõlmõş 
malzemelerin kullanõlmasõ gibi (örn. Beyaz eşya ve inşaat panellerinin yapõmõnda) 
yöntemlerin tercih edilmesi. Bu tür bir ikame, çevre dostu gibi görünebilir (örn. 
Yaşam döngüsü çalõşmalarõnda) ve operatör tarafõndan VOC emisyonlarõnõn 
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azaltõlmasõ dahil, birçok hedefin yakalanmasõ için bir yol olarak görülebilir. Ancak, 
IPPC Direktifi hem tesis ile hem de uygulanan aktivitelerle ilgilenmektedir. O nedenle 
bu tür bir ikame (aslõna bakõlõrsa prosesin tesis içinde kesintiye uğratõlmasõ) BAT�õn 
tespitinde göz önünde bulundurulacak bir teknik değildir ve bu referans dokümanõnda 
da daha ayrõntõlõ olarak ele alõnmayacaktõr. 

 
Yüksek katõ maddeliler 
2 bileşenliler (kimyasal olarak birbiri ile reaksiyona giren) 
Su bazlõ 

 
 
Düşük solvent içeren boya kaplamalar

Toz bulamaç 
Isõ ile eriyenler 
Toz boya kaplama 
Toz polyester boya kaplama 

 
 
Solvent içermeyen boya kaplamalar 

Radyasyonla kurutulabilen boya kaplama 
Tablo 20.7: Solvent bazlõ Yüzey İşlemleri (STS) sektöründe kullanõlan solvent ikame örnekleri 
 
İkame yalnõzca alt tabakalar, ekipman ve tesisleri temizlemede kullanõlan solventler için değil, 
aynõ zamanda pigmentler, koruyucular, bağlayõcõlar, yüzey aktif maddeleri, vs. gibi proseste 
kullanõlan diğer maddeler için de geçerlidir. 
 
Avrupa düzeyindeki ve/veya ulusal düzeydeki diğer mevzuat ve kõlavuzlarda, endüstrilerde 
kullanõlan bazõ maddeler ele alõnmõştõr. Bu kapsamda imalatçõlara sunulan risk kodlarõ, sağlõğa 
ve çevreye önemli ölçüde zarar verebilecek malzemelerin tanõnmasõ açõsõndan iyi bir 
başlangõç niteliğindedir. Aşağõda bu sektörde kullanõlan maddelerin yol açabileceği olasõ 
zararlõ etkiler sõralanmaktadõr:  
 

•  Fizyolojik yan etkiler (bkz. Bölüm 20.10.4): 
o R45, R46, R49, R60 ve R61 no�lu risk kodlarõnda yer alan maddeler 
o R40 ve R68 no�lu risk kodlarõnda yer alan maddelerin, bu maddelere maruz kalma 

riskinin doğmasõ halinde öncelikli olarak iş sağlõğõ ile ilgili nedenlerle, ikame 
edilmesi düşünülebilir 

•  Fizikokimyasal etkiler: Şu risk kodlarõ çevresel etki önlemleri arasõnda 
sayõlmamaktadõr ([134, EC, 2003]�e tabi olunan durumlar hariç): Patlayõcõ, oksitleyici, 
alev alma ihtimali aşõrõ derecede yüksek olan, alev alma ihtimali çok yüksek olan, alev 
alma ihtimali olan 
•  Fotokimyasal oksidant oluşumu (ozon oluşturma potansiyeli, OFP): bkz. Bölüm 1 
ve Bölüm 20.10.2. 
•  Stratosferik ozon azaltma potansiyeli (ODP) (bkz. Bölüm 20.10.3) 
•  Küresel õsõnmaya katkõ potansiyeli (GWP): Bir maddenin küresel õsõnmaya katkõ 
potansiyeli, o maddenin 1 kilogramõnõn atmosfere aniden verilmesi sonucu atmosferde 
tutulan ekstra õsõnõn ölçülmesi ile elde edilir. Bu durumda 1 kg karbondioksitin atmosfere 
salõnmasõ ile aynõ etki ortaya çõkar. 
•  Ekotoksik etkiler: Bu etkiler, değişiklik yapõlmõş şekliyle Pazarlama ve Kullanõm 
Direktifi�nde [98, EC, 1976] belirtilen hammaddelerin etiketlenmesi olarak 
tanõmlanmaktadõr. Bu sektörde, R50/53 no�lu risk kodlarõnda tanõmlandõğõ şekliyle sõvõ 
toksisitesi en çok, zararlõ maddenin su ile temasõnõn söz konusu olduğu durumlarda 
(solvent bazlõ sistemlerin yerine büyük ölçüde su bazlõ sistemlerin kullanõldõğõ 
durumlarda) ortaya çõkmaktadõr. Biyosid eklenmesi, malzemelerin kendiliğinden sõvõ 
toksisitesine sahip olmasõ ya da dökülme riskinin söz konusu olmasõ gibi durumlar bu 
kapsamda ele alõnmaktadõr, bkz. Bölüm 20.3.3. 
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•  Koku: VOC�lerin çoğu koku yayar. Belli koşullar altõnda VOC emisyonlarõ lokal 
koku problemlerini arttõrabilir (bkz. Bölüm 20.15). Bazõ Üye Devletler�de kokunun 
azaltõlmasõ için kullanõlan yöntemler bulunmasõna rağmen, AB çapõnda bir koku önlemi 
bulunmamaktadõr.  
•  Malzeme hasarõ: VOC�lerin malzemelerde hasara yol açabilecek korozyon oluşturma, 
vb. özellikleri ile ilgili bilgiye ulaşõlabilir. Ancak, VOC�ler yayõlma etkisiyle çözündükleri 
için, boşaltõm noktasõna herhangi bir mesafeden bu tür bir hasarõn ortaya çõkma olasõlõğõ 
çok zayõftõr. Her ne kadar POCP (bkz. Bölüm 20.10.3), belli malzemeler üzerinde ozon 
etkisi yapabilen ozon oluşturma riskine işaret etse de, sözü edilen nedenlerden ötürü bu tür 
VOC�ler tehlikeli sayõlmamaktadõr. 

 
Çevresel faydalar: Zararlõ maddelerin, örneğin solventlerin kullanõmõnõ ve bu kullanõmdan 
kaynaklanan planlõ (atõk gazlarla) ya da plansõz (kaçak emisyonlar, kaçaklar, kullanõm 
kazalarõ, vs. ile) emisyon miktarõnõ azaltõr.  
 
Ayrõca proseste ya da atõk gaz arõtõmõnda enerji tasarrufu yapõlmasõ, proseste ya da atõk su 
arõtõmõnda daha az hammadde kullanõlmasõ, daha az su kullanõlmasõ, daha az atõk oluşumu ve 
daha az gürültü ya da tozun açõğa çõkmasõ, vs. gibi çevre performansõnõ iyileştirici etkileri de 
bulunmaktadõr.   
 
Çapraz medya etkileri: Sözü edilen etkiler, kullanõlacak alternatif tekniklere bağlõ olarak 
değişmektedir. Bazõ tekniklerin enerji kullanõmõnõ, atõk oluşumunu, su veya hammadde 
tüketimini arttõrma gibi etkileri olabilir. Bazõ alternatif malzemeler ise sağlõk ve güvenlik 
risklerini arttõrmakta, daha fazla fotokimyasal reaktivite (bkz. Bölüm 20.10.2) taşõmakta ya da 
diğer çevresel riskleri arttõrmaktadõr. Sağlõk ile ilgili risklerin artõp artmadõğõnõ 
değerlendirmek için uygulanabilecek basit bir yaklaşõm da Buhar Risk Oranõ�nõn (Vapour 
Hazard Ratio, bkz. aşağõda yer alan Uygulanabilirlik kõsmõ) kullanõlmasõdõr. Daha fazla bilgi 
için ECM REF�ine bakõlabilir.  
 
Operasyonel veri: Bkz. Bölüm 2.4.1.2, 2.4.2.2, 2.4.3.2, 3.4.5, 4.4.2, 5.4.2, 6.4.3, 7.4.2, 8.4.2, 
9.4.2, 10.4.2, 11.4.7,12.4.2, 14.4.3, 15.4.2, 16.4.4 ve 17.4.3. 
 
Uygulanabilirlik: İkame ile ilgili kararlar, yapõlacak uygulamaya göre alõnmalõdõr ve yapõlan 
ikame ile istenilen nihai performans özellikleri (işlevsellik) yeterli düzeyde elde 
edilebilmelidir. İkame yapõlmadan önce her zaman, yapõlacak olan değişikliklerin müşteri ile 
tartõşõlmasõ gerekir. İstenilen nihai performans özellikleri tam olarak bilinmeden değişiklik 
yapõlmamasõ iyi bir uygulamadõr. Bu özelliklerin karşõlanamamasõ riski de söz konusu olduğu 
için, hem operatörün hem de müşterinin istenilen özellik ile ilgili kalite ve performans 
sonuçlarõnõ izlemesi ve bu konuda bilgi alõş verişi yapmasõ önerilmektedir.   
 
Tek bir maddenin kullanõldõğõ proseslerde ikame mümkün olmayabilir. Örneğin, sadece 
tolüen kullanõlan yayõn gravür baskõsõnda tolüenin yerine daha az zararlõ başka bir maddenin 
kullanõlmasõ şu anda mümkün değildir.  
 
Bu sektörde kullanõlan kimyasallarõn çeşitliliği göz önünde bulundurulduğunda, çevreye zarar 
verme potansiyeli olan tüm kimyasallarõn uygun bir şekilde ikamesinin mümkün 
olmayabileceği söylenebilir. Bazõ prosesler uygun ikamenin bulunmadõğõ zararlõ maddelerin 
kullanõmõna dayalõ olabilir ya da bu proseslerin çapraz medya etkileri (bkz. yukarõda) 
faydalarõndan daha ağõr basabilir.  
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Kullanõlabilecek alternatif maddelerin kõyaslanmasõna yardõmcõ olmak için, oranlar 
geliştirilebilir. Örneğin, fizyolojik etkiler için Buhar Risk Oranõ (VHR), ürünün buharlaşma 
olasõlõğõ ile OEL�sini (Mesleki Maruz Kalma Limiti) şöyle karşõlaştõrmaktadõr:  
 
  VHR = Denge buhar konsantrasyonu (20 oC�de) 
 OEL 
 
Sonuç olarak:  
 

•  OEL değeri benzer olan ürünler için, uçuculuk oranõ en az olan ürün seçilmelidir, 
•  Uçuculuk oranõ benzer olan ürünler için, OEL değeri daha yüksek olan ürün 

seçilmelidir. 
 
Verilerin yorumlanmasõnõn zor olduğu durumlarda, hesaplamalar yapõlabilir. 
 
Toksisite, ekotoksisite gibi diğer faktörler, risk kodu daha düşük olan bir maddenin 
kullanõlmasõ gibi basit yöntemlerle değerlendirilebilir. Alternatif olarak diğer ölçümler (ozon 
oluşturma reaktivitesi gibi, bkz. Bölüm 20.10.2) kullanõlabilir. OFP gibi bazõ durumlarda da 
VHR�ye benzer bir oran geliştirilebilir.  
 
Ekonomiklik: İkamelerin kullanõmõ daha maliyet etkin sonuçlar doğurabilir, fakat bu durum 
uygulamadan uygulamaya değişebilir, o nedenle yapõlacak uygulamaya göre belirlenmelidir. 
Yapõlan ikameler tesisin birden fazla hukuki gereksinime uygun hale gelmesini sağlayabilir 
(bkz. aşağõda yer alan Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler). Şu hususlar sayesinde tasarruf 
yapõlabilir: 
 

•  Daha az enerji, su ve hammadde kullanõmõ 
•  Daha az atõk gaz oluşumu ve arõtõmõ 
•  İş yerinde iş sağlõğõ ve güvenliğine uygunluğun artmasõ 
•  Prosesin kalitesinin ve güvenilirliğinin artmasõ. 

 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Daha az zararlõ olan maddelerin kullanõlmasõnõ teşvik 
eden en önemli faktör çalõşanlarõn iş sağlõğõ ve güvenliğidir. (Not: Yapõlan ikamelerin mevcut 
tüm verilere göre gerçekten daha az zararlõ madde ya da tekniklerden oluşmasõnõ temin etmek 
için, bu ikamelerin iş sağlõğõna yönelik olmasõna özen gösterilmelidir).  
 
Bu uygulamayõ teşvik eder nitelikte olan, çevre ile ilgili diğer mevzuatlar arasõnda Solvent 
Emisyonlarõ Direktifi�ni ve suya salõnan maddeler için PARCOM tavsiyesini saymak 
mümkündür. Bazõ durumlarda elde edilen solvent azaltma oranõ solvent kullanõmõnõn, IPPC ya 
da diğer düzenlemelerde öngörülen seviyelerin altõna düşmesini sağlayabilir. 
 
Örnek tesisler: Bkz. Bölüm 2.4.1.2, 2.4.2.2, 2.4.3.2, 3.4.5, 4.4.2, 5.4.2, 6.4.3, 7.4.2, 8.4.2, 
9.4.2, 10.4.2, 11.4.4.2,12.4.2, 14.4.3, 15.4.2, 16.4.4 ve 17.4.3. 
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005] [89, Envirowise, 2003, 97, EIPPCB, 2005, 123, 
EC, 1999, 128, TWG, 2005, 168, ESIG, 2005] 
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20.10.1. Temizlik maddelerinin daha az tehlikeli olanlarla değiştirilmesi 
(ikame) 

[128, TWG, 2005] 
 
Bkz. Bölüm 20.9. Solventlerin buharlaşma hõzlarõ, temizleme aktivitesi sõrasõnda ve daha 
sonra kirlenen bezlerin depolanmasõ aşamasõnda buharlaşacak olan solvent miktarõnõ belirler 
(standart bir test kullanõlõr: DIN 53170). Geleneksel solventlerin buharlaşma hõzlarõ (örneğin 
baskõda kullanõlan tolüen ve etil asetat), yanma noktalarõ orta ve yüksek düzeyde olan 
solventlerin buharlaşma hõzlarõndan daha yüksektir. Bu nedenle yanma noktalarõ orta ve 
yüksek düzeyde olan solventlerin kullanõmõyla, temizlik sõrasõnda ortaya çõkabilecek 
buharlaşma azaltõlabilir. Buharlaşma hõzõ ile ilgili veriler solvent kullanõcõda mevcut değilse, 
tedarikçiden elde edilebilir. Şayet bu tür bir bilgiye ulaşõlamõyorsa solventin yanma noktasõ, o 
solventin buharlaşma hõzõ ile ilgili bir gösterge olarak kullanõlabilir. Solventlerin 
ambalajlarõnda en düşük yanma noktalarõnõn gösterilmesi gerekir.  
 
Yanma noktalarõ orta ve yüksek düzeyde olan temizlik maddelerinin kullanõmõnõn iş sağlõğõ ve 
güvenliği yönünden de avantajlarõ vardõr, çünkü bu maddelerin kullanõmõ ile, çalõşanlarõn 
buharlaşan solventlere maruz kalma oranõ azaltõlmaktadõr. Bununla birlikte, zaman zaman  
mesleki maruz kalma limitlerinin (OEL) çok düşük olmasõndan ötürü (etil asetat için 150 ppm 
iken 1 ya da 2 ppm görülmesi gibi) sözü edilen avantajlar yalnõzca, alternatif temizlik 
maddeleri aşağõdaki özellikleri taşõdõğõnda elde edilebilmektedir: 
 

•  Mesleki maruz kalma limitinin önceki solventin limitinin çok altõnda olmadõğõ, 
•  Solvent değişikliğinin õsõnmaya yol açmadõğõ, 
•  Solventin yüksek basõnçlõ hava ile zorla kurutulmadõğõ durumlarda. 

 
Kaplama genellikle orijinal solventin içerisinde kolaylõkla çözündüğü ya da asõlõ kaldõğõ için, 
zorlu temizleme işlemlerinde temizleme işleminin geleneksel, yanma noktasõ düşük temizlik 
maddelerinin kullanõmõyla desteklenmesi gerekebilir. Depoda geleneksel, yanma noktasõ 
düşük temizlik maddelerinden bir miktar (toplam temizlik maddesinin yaklaşõk % 5�i kadar) 
bulundurulmasõ gerekir. Örneğin, HBS�nin (kaynama noktasõ yüksek olan solventler) ya da 
uçuculuk oranõ düşük olan diğer solventlerin tüm baskõ fabrikalarõnda kullanõlmasõ mümkün 
olmayabilir. Uçucu solvent bazlõ mürekkepler kuruduklarõnda, orijinalde kendi içlerinde 
bulunan solventin içerisinde kolaylõkla çözünürler. Bu durumda orijinal solventten başka 
solventlerin kullanõmõ genellikle verimli sonuç vermemektedir. Sonucun verimli olmamasõnõn 
bir nedeni de HBS kullanõmõna geçildiğinde, mevcut tesis içi damõtma ve tekrar kullanõm 
makinelerinin artõk kullanõlamayacak olmasõdõr. HBS�ler için tesis içi filtreleme sistemleri 
geliştirilmektedir. Uçucu temizlik maddelerinin kullanõlmasõnõn gerekeceği durumlara örnek 
olarak aşağõdakiler verilebilir (bkz. Bölüm 20.9): 
 

•  Nemlendirme rulolarõnõn temizlenmesi 
•  Bakõm 
•  UV kurutmalõ mürekkeplerin temizlenmesi 
•  Zorlu renk değişiklikleri. 

 
Yerlerin temizlenmesi için uçuculuk oranõ düşük/yanma noktasõ yüksek alternatif solventlerin 
kullanõldõğõ durumlarda, bu solventler (tanõmlarõ gereği) kolayca buharlaşmaz ve bu nedenle 
yerlerin kaygan olmasõna yol açar. Bu yüzden yerlerin, bazen az miktarda uçucu solventle 
kurulanmasõ gerekir[148, TWG, 2006]. 



 244

20.10.1.1. Yanma noktasõ >40 oC olan temizlik maddeleri 
 
Tanõm: Geleneksel solventlerin buharlaşma hõzlarõ, yanma noktasõ >40 oC olan solventlerin 
buharlaşma hõzlarõndan çok daha yüksektir. Bu nedenle temizlik esnasõndaki buharlaşma, 
yanma noktasõ orta seviyede olan solventlerin kullanõmõ ile azaltõlabilir. Bu solventlerõn 
kullanõmõ, uçucu temizlik maddelerinden daha az uçucu temizlik maddelerine geçişte bir ara 
aşama olarak yararlõ olabilir.  
 
Çevresel faydalar: Yanma noktasõ yüksek olan solventlere kõyasla, havaya salõnan VOC 
emisyon oranõnõn % 40�a varan düzeyde azaltõlmasõnõ sağladõğõ bildirilmiştir (bkz. Bölüm 
20.10.1.2). Toprakta kirlilik yaratma riski de daha azdõr. Daha az solvent buharlaştõğõ için, 
solvent tüketimi de azalõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Yanma noktasõ orta seviyede olan solventler temizlikte geleneksel 
solventler kadar etkili ve verimli olmayabilir ve temizlik işlemi daha fazla zaman alõr.  
 
Uygulanabilirlik: Tüm endüstrilerde kullanõlmamaktadõr, bkz aşağõda yer alan Bölüm 
20.10.1.2).  
 
Ekonomiklik: Baskõ işlemlerinde, temizlik daha fazla zaman alõr ve pres zamanõ çok 
pahalõdõr. Bu nedenle şayet gerçek baskõ zamanõndan kayõp söz konusuysa uçuculuğu düşük 
olan solventlerin kullanõmõ, tercih edilmeyecek kadar pahalõ olmaktadõr. Örneğin, heatset 
baskõda solventin daha yavaş buharlaşmasõndan dolayõ üretim zamanõnda ortaya çõkacak 
kaybõn maliyeti saatte 1000 Avro�yu aşabilir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [35, Animal ve diğerleri, 2002] [76, TWG, 
2004] [54, BMLFUW Avusturya, 2003] 
 

20.10.1.2. Yanma noktasõ >55 oC olan temizlik maddeleri 
 
Tanõm: Geleneksel solventlerin buharlaşma hõzlarõ, yanma noktasõ >55 oC olan solventlerin 
buharlaşma hõzlarõndan yaklaşõk 100 kat daha yüksektir. Bu nedenle temizlik esnasõndaki 
buharlaşma, yanma noktasõ yüksek seviyede olan solventlerin kullanõmõ ile büyük ölçüde 
azalabilir.  
 
Çevresel faydalar: Havaya salõnan VOC emisyonlarõndaki azalma başlangõçtaki duruma göre 
değişir: Yanma noktasõ <21 oC olan solventlerden bu solventlerin kullanõmõna geçiş ile VOC 
emisyonlarõ % 90 oranõnda azaltõlabilir; yanma noktasõ 21 - 55 oC olan solventlerden bu 
solventlerin kullanõmõna geçiş ile VOC emisyonlarõ % 50 oranõnda azaltõlabilir. Diğer bir 
avantaj da toprakta kirlilik yaratma riskinin daha az olmasõdõr. Daha az solvent buharlaştõğõ 
için, solvent tüketimi de azalõr.  
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Çapraz medya etkileri: Ara solventlerle yapõlan temizlikten sonra temizlik maddelerinin 
uçmasõ daha fazla zaman aldõğõndan kağõt kayõplarõ artabilir ve bu da kağõt tomarõnõn 
bölünmesine yol açabilir.  
 
Operasyonel veri: Yanma noktasõ yüksek seviyede olan solventler temizlikte geleneksel 
solventler kadar etkili ve verimli olmayabilir, ancak deneyimler sonucunda elde edilen 
sonuçlar gittikçe kabul edilebilir hale gelmektedir. Yanma noktasõ yüksek seviyede olan 
solventlerle yapõlan temizlik daha fazla zaman almaktadõr, ancak eğitim ve deneyimle bu 
zaman kaybõ kabul edilebilir bir düzeye getirilebilir. 
 
Almanya�da iş sağlõğõ ve güvenliği örgütü ile heatset ofset baskõ endüstrisi arasõnda bir 
anlaşma yapõlmõştõr, bu anlaşma uyarõnca bu endüstride faaliyet gösteren tesisler yalnõzca 
yanma noktasõ >55 oC olan ve aromatik içeriği % 1�in altõnda olan solventleri kullanmaktadõr. 
Her ne kadar bu solventlerin kullanõlmasõndaki en önemli etken iş sağlõğõ olsa da, 
uçuculuğu/ozon oluşturma potansiyeli yüksek olan solventlerin kullanõmõ büyük ölçüde, bu 
solventlerin yerine geleneksel �beyaz ispirto� türü solventlerin kullanõlmasõ nedeniyle 
azaltõlmõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu solventler hem manuel hem de otomatik temizlikte kullanõlmaktadõr. 
Çoğunlukla, uygun kuruma hõzõna ulaşabilmek için VCA karõşõmlarõnõn ve yüksek yanma 
noktasõnõn (55 � 100 oC) kullanõldõğõ heatset baskõda uygulanmaktadõr.  
Esnek ambalajlarda, çok kalõcõ kirlerin temizlenmesi için çoğunlukla, az miktarda yanma 
noktasõ yüksek solvent kullanõlmaktadõr. Ancak temizlik makinelerinin günlük temizliği için, 
genellikle yanma noktasõ yüksek olan bu temizleyiciler kullanõlmamaktadõr.  Bu konuda bazõ 
deneyler yapõlmaktadõr, fakat bu deneylerin hiçbirisi başarõyla sonuçlanmamõştõr.  
 
Ekonomiklik: Baskõ işlemlerinde, temizlik daha fazla zaman alõr ve pres zamanõ çok 
pahalõdõr. Bu nedenle şayet gerçek baskõ zamanõndan kayõp söz konusuysa uçuculuğu düşük 
olan solventlerin kullanõmõ, tercih edilmeyecek kadar pahalõ olmaktadõr. Örneğin, heatset 
baskõda solventin daha yavaş buharlaşmasõndan dolayõ üretim zamanõnda ortaya çõkacak 
kaybõn maliyeti saatte 1000 Avro�yu aşabilir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [29, Hollanda, 1996] [76, TWG, 2004] 
[168, ESIG, 2005] 
 

20.10.1.3. Yanma noktasõ >100 oC olan temizleme maddeleri 
 
Tanõm: Yanma noktasõ >100 oC olan temizleme maddeleri kaynama noktasõ yüksek 
solventler (HBS) olarak da adlandõrõlmaktadõr. Bu solventler yanma noktasõ >55 oC olan 
solventlerden bile daha düşük (neredeyse sõfõr) buharlaşma yapar.  
 
Çevresel faydalar: En önemli avantajõ kullanõlan solventlerin ve kirlenmiş bezlerin 
depolanmasõ sõrasõnda, yanma noktasõ daha düşük olan solventlerin kullanõldõğõ durumlara 
kõyasla daha az buharlaşma olmasõdõr. Toprağõn solvent içeriği açõsõndan zengin hava ile 
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kirlenmesi riski de azalõr. Diğer bir avantaj ise, çalõşanlarõn zararlõ maddeye maruz kalma 
riskinin minimum düzeye indirilmesidir.  
 
Çapraz medya etkileri: Daha az solventin buharlaşmasõ, geride arõtõlacak ya da bertaraf 
edilecek daha fazla atõk solventin kalmasõ anlamõna gelir. HBS ile yapõlacak olan temizlikten 
sonra su ile yapõlacak yeni bir temizlik işlemi gereklidir. Bu durumda su tüketimi ve akõşkan 
atõk miktarõ da artar, çünkü HBS zaten normalde su ile inceltilir. Su/HBS karõşõmlarõ 
filtrasyon uygulamasõ ile arõtõlabilir. Bu işlemden sonra HBS tekrar kullanõlabilir, geride kalan 
su ise kanalizasyon sistemine boşaltõlabilir.  
 
Operasyonel veri: Heatset ofset baskõda HBS uygulamasõ, geleneksel solventlere kõyasla 
farklõ bir çalõşma yöntemi gerektirir. Bu nedenle HBS uygulamasõnõn sonuçlarõ değişkendir, 
fakat genellikle olumludur. Sözü edilen durum preslerin elle temizlendiği hallerde geçerlidir.  
 
Otomatik temizleme sistemlerinin kullanõldõğõ durumlarda HBS�nin kullanõlabilmesi için, 
imalatçõnõn buna itirazõnõn olmamasõ gerekir. Bu ürünlerin kullanõlmasõ ile bazõ otomatik 
sistemler hasar görebilir. HBS�nin özellikle 1996 yõlõndan daha önceki dönemlerden kalma 
otomatik sistemlerde kullanõlabilmesi için, bu makinelerin doz ayarõ ve sprey sistemlerinde 
adaptasyonlara gidilmesi gerekebilir.  
 
Uygulanabilirlik:  

•  Heatset ofset baskõ tesislerinde uygulanabilir. 
•  HBS hem manuel hem de otomatik temizlemede kullanõlabilir.  

 
Ekonomiklik: Bu teknik genellikle kendi kendini finanse eder, ancak aşağõdaki koşullar da 
göz önünde bulundurulmalõdõr:  
 

•  Eski fabrikalardaki otomatik temizlik sistemleri hariç, çünkü bu tür tesislerde HBS�nin 
uygulanabilmesi için yapõlmasõ gereken iyileştirme maliyetleri yüksek olabilir. 

•  Modern otomatik temizleme ünitelerinde, şayet hala uçuculuğu yüksek olan solventler 
kullanõlõyorsa, bu solventler her bir temizlik döngüsü için sadece birkaç ml. düzeyinde 
kullanõlõr.  

•  Avro/kg açõğa çõkmayan madde şeklinde ifade edildiğinde, her bir temizlik döngüsü 
başõna üretim zamanõnda küçük de olsa bir kaybõn ortaya çõkmasõ bile, bu tekniğin çok 
pahalõ bir tekniğe dönüşmesine yol açmaktadõr. 

 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [21, 
İskandinav Bakanlar Konseyi, 1998] [29, Hollanda, 1996] [76, TWG, 2004] [54, BMLFUW 
Avusturya, 2003] [128, TWG, 2005] 
 

20.10.1.4. Bitkisel temizleme maddeleri (VCA�lar) 
 
Tanõm: Bitkisel temizleme maddeleri (VCA�lar) yanma noktasõ >100 olan temizleme 
maddeleri grubuna girmektedir (bkz. Bölüm 20.10.1.3). İlk ortaya çõkan VCA�lar biraz fazla 
kõvamlõ ve kullanõlmasõ zor olan rafine bitkisel yağlardõ. Şu anki VCA�lar ise doygunluk 
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dereceleri (iyodin numaralarõ) ve yağ asidi içerikleri (asit numaralarõ) değişiklik gösteren 
farklõ yağ asitlerinin mono esterleridir. Özellikle VCA�lar ile kullanõlmak üzere geliştirilmiş 
otomatik temizleme sistemleri de bulunmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Bu VCA�lar yenilenebilir kaynaklardan üretilmiştir ve bu nedenle sera 
etkisi yaratan gazlarõn emisyonunu arttõrmaz. Elde edilen diğer bir avantaj ise kullanõlan 
solventlerin ve kirlenmiş bezlerin depolanmasõ sõrasõnda, yanma noktasõ daha düşük olan 
solventlerin kullanõldõğõ durumlara kõyasla daha az buharlaşma olmasõdõr. Toprağõn 
kirlenmesi riski de azalõr. Diğer bir avantaj ise, çalõşanlarõn zararlõ maddeye maruz kalma 
riskinin minimum düzeye indirilmesidir.  
 
Çapraz medya etkileri: VCA�lar ile yapõlacak olan temizlikten sonra su ile yapõlacak yeni 
bir temizlik işlemi gereklidir. Bu durumda ortaya çõkan atõk su miktarõ da artar. Su/VCA 
karõşõmlarõ filtrasyon uygulamasõ ile arõtõlabilir. Bu işlemden sonra VCA tekrar kullanõlabilir, 
geride kalan su ise kanalizasyon sistemine boşaltõlabilir. Bazõ VCA�larõn insanlar üzerinde 
toksikolojik etkisi olabilir.  
 
Bazõ VCA�larõn % 15�e varan oranda solvent ya da toksik madde içerdiği bildirilmiştir (fakat 
bu bilgiler daha sonra ayrõntõlõ bir şekilde izah edilmemiştir). Bu tür VCA�larõn artõ bir 
çevresel değer ya da iş sağlõğõ ve güvenliğine yönelik ek bir koruma sağlamayabileceği açõkça 
görülmektedir. Bu bölümde ele alõnan VCA�larõn kullanõmõ solvent ya da toksik madde 
içermeyen VCA�lara dayanmaktadõr. 
 
Operasyonel veri: VCA�larõn uygulanmasõ, geleneksel solventlere kõyasla farklõ bir çalõşma 
yöntemi gerektirir. Bu nedenle elde edilen sonuçlar değişkendir, fakat genellikle olumludur. 
Sözü edilen durum preslerin elle temizlendiği hallerde geçerlidir. Fakat, eğitim ve deneyimin 
olumlu etkisi olduğu görülmektedir.  
 
Baskõ endüstrisinde, ofset baskõ tesislerinde otomatik temizleme sistemlerinin kullanõldõğõ 
durumlarda VCA�larõn kullanõlabilmesi için, imalatçõnõn buna itirazõnõn olmamasõ gerekir. Bu 
ürünlerin kullanõlmasõ ile bazõ otomatik sistemler hasar görebilir. VCA�larõn özellikle 1996 
yõlõndan daha önceki dönemlerden kalma otomatik sistemlerde kullanõlabilmesi için, bu 
makinelerin doz ayarõ ve sprey sistemlerinde adaptasyonlara gidilmesi gerekebilir. Zaman 
zaman macunlarõn yenilenmesi gerekebilir.  
 
Uygulanabilirlik: VCA�lar sheetfed (kağõt beslemeli) ofset tesislerinde kullanõlabilir. Coldset 
ve heatset web ofset proseslerinde VCA�lar, yanlõzca presin nihai temizliğinin yapõlmasõnda 
kullanõlmaktadõr. Çünkü baskõ sõrasõnda durulama suyu, kağõt tomarõnõ kolaylõkla bölebilir. 
Danimarka�da yapõlan bir araştõrma sheetfed ofset yazõcõlarõn yaklaşõk % 65�ininde düzenli 
olarak VCA�larõn kullanõldõğõnõ, uçucu solventlerin ise sadece kurumuş mürekkebin 
çõkarõlmasõ için kullanõldõğõnõ göstermiştir. Bu tesislerdeki VCA tüketimi, kullanõlan 
solventlerin yaklaşõk % 2�sini oluşturmaktadõr. Diğer araştõrmalar, örneğin Hollanda�da 
yapõlan bir araştõrma ise bu temizlik maddelerinin heatset baskõya uygulanamayacağõnõ, 
sheetfed baskõda ise her zaman uygulanamayacağõnõ göstermiştir. Bu araştõrma ayrõca heatset 
baskõda HBS ve VCA uygulamalarõ arasõndaki emisyon farkõnõn, ekstra maliyet ya da zaman 
kaybõna değecek düzeyde olmadõğõnõ ortaya koymaktadõr.   
 
VCA�larõn kullanõmõ, toksikolojik etkisi ve diğer çapraz medya etkileri bilinen VCA�larõn 
kullanõlmayacağõ şekilde sõnõrlandõrõlmalõdõr.  
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Ekonomiklik: Genellikle VCA�lar geleneksel temizlik maddelerinden dört kat daha pahalõdõr. 
Ancak, kesintisiz, dümdüz bir yüzeyi temizlemek için gereken VCA hacmi, aynõ işlem için 
gereken geleneksel temizlik maddesinin hacminin 1/2�si kadardõr. Bu teknik, genellikle kendi 
kendini finanse eder, ancak aşağõdaki koşullar da göz önünde bulundurulmalõdõr:  
 

•  VCA�larõn uygulanabilmesi için yapõlmasõ gereken iyileştirme maliyetlerinin yüksek 
olabileceği eski fabrikalardaki otomatik temizlik sistemleri. 

•  Modern otomatik temizleme ünitelerinde, şayet hala uçuculuğu yüksek olan solventler 
kullanõlõyorsa, bu solventler her bir temizlik döngüsü için sadece birkaç ml. düzeyinde 
kullanõlõr.  

•  Avro/kg açõğa çõkmayan madde şeklinde ifade edildiğinde, her bir temizlik döngüsü 
başõna üretim zamanõnda küçük de olsa bir kaybõn ortaya çõkmasõ bile, bu tekniğin çok 
pahalõ bir tekniğe dönüşmesine yol açmaktadõr. 

 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [21, 
İskandinav Bakanlar Konseyi, 1998] [11, IMPEL, 2000] [76, TWG, 2004] 
 

20.10.1.5. Uçucu olmayan güçlü solventler 
 
Tanõm: n-metil-2-pirolidon (kaynama noktasõ 202 oC, yanma noktasõ 95 oC) ve etanolamin 
(kaynama noktasõ 170 oC, yanma noktasõ 85 oC, buhar basõncõ 0.2 mm Hg) gibi güçlü 
solventler kuvvetli solvent işlemlerinin gerekli olduğu durumlarda, genellikle temizlikte 
kullanõlabilmektedir. Bu solvenler halojenize solventlerin yerini alabilir (bkz. Bölüm 20.10.3).  
 
Çevresel faydalar: Havaya salõnan emisyonlar ve tehlikeli atõk oluşumu azaltõlõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Uçuculuk oranõ düşük olan güçlü solventler, oda sõcaklõğõnda 
kullanõldõğõnda emisyon açõğa çõkarmaz ve bu durumda sõnõrlõ düzeyde iş sağlõğõ ve güvenliği 
ekipmanõ gerekir. Ancak bu solventler, verimlilikleri arttõrõlmak amacõyla daha yüksek 
sõcaklõklarda kullanõlõrlarsa, sözü edilen bu avantajlar ortadan kalkar. 2006 yõlõnõn sonunda n-
metil-2-pirolidon incelenmiş olup CMR (karsinojen, mutajen, yeniden üretim için toksik) 
olarak sõnõflandõrõlma ihtimali vardõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Uygulanabilirliği spesifik kullanõmlara göre değişiklik göstermektedir 
(bkz. Bölüm 20.9). Baskõ endüstrisinde (mevzuatlar ve AB çapõnda endüstri anlaşmalarõyla), 
fren balatasõ imalatõnda, bu solventlerin ikamesi başarõlõ bir şekilde gerçekleştirilmiştir ve 
ikame tüm endüstri sektörlerinde de yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Geleneksel solventlerden daha pahalõdõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği.  
 
Örnek tesisler: Bkz. yukarõda yer alan Uygulanabilirlik kõsmõ.  
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Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [12, UBA Almanya, 2002] [76, TWG, 
2004] [128, TWG, 2005] [148, TWG, 2006] 

20.10.1.6. Su bazlõ temizleme 
Bkz. Bölüm 20.9.8. 
 

20.10.2. Ozon oluşturma potansiyeli (OFP) düşük olan solventlerin 
kullanõlmasõ 

 
Tanõm: Farklõ VOC�ler havaya salõndõğõnda farklõ reaksiyon gösterirler: Buna ozon oluşturma 
reaktivitesi ya da potansiyeli denir. VOC reaktivitesi bir bileşiğin statik bir işlevi olmayõp, dõş 
ortam koşullarõna göre değişmektedir. Sõcaklõk, ortamdaki güneş õşõğõ miktarõ, NOx 
konsantrasyonu ve havadaki diğer VOC bileşikleri belirli bir bileşiğin ozon oluşturma 
potansiyelini etkileyebilir. Meteoroloji de önemli bir rol oynamaktadõr. Bu nedenle VOC�lere 
reaktivite değeri vermek karmaşõk bir iştir.  
 
Farklõ VOC�lerin reaktivitelerini karşõlaştõrmak için kullanõlan en yaygõn ölçekler şöyledir:  
 

•  Fotokimyasal ozon oluşturma potansiyeli (POCP) (ECM REF�inde ele alõnmõştõr). 
•  Maksimum arttõrõcõ reaktivite (MIR), Kaliforniya, ABD�deki bir yönetmelik için 

hazõrlanmõştõr.  
 

Birleşik Krallõk�ta ise alternatif bir ölçek olan IDOP � maksimum entegre rüzgar yönlü ozon 
üretimi � geliştirilmiştir. IDOP saatte açõğa çõkan ton cinsinden VOC emisyon oranõ başõna 
düşen ppb ozon şeklinde ifade edilmektedir. Tek tek maddeler için yaklaşõk 100 IDOP değeri 
hesaplanmõştõr ve IDOP�un rutin olarak uygulanmasõndan önce daha fazla değerlendirme 
yapõlmasõ önerilmektedir. Bu, gelecekte araştõrõlmaya uygun bir konudur (bkz. Sonsöz, Bölüm 
23.4). MIR Kaliforniya�daki iklim koşullarõ için hesaplandõğõndan, şu anda üzerinde 
çalõşõlacak en uygun seçenek POCP�dir.  
 
OFP için bir ölçek kullanõlmasõ, VOC karõşõmõnõn toplanmasõnõ sağlar (bkz. ECM REF). 
Ancak, OFP genellikle tõpkõ modellemede olduğu gibi, zaten buharlaşmõş (örn. boya 
kabinlerinde, kurutucularda) ve salõnõmõ yapõlmõş olan maddelerin etkisini değerlendirmede 
kullanõlmaktadõr. Maddelerin otomatik olarak buharlaşmadõğõ durumlarda (örn. bazõ temizlik 
malzemelerinde olduğu gibi), bu durum göz önünde bulundurulmalõdõr. Swan Eko-etiketi 
efektif bir ozon oluşturma potansiyelini kullanmaktadõr, POCP(effective) (POCP�un, nisbi 
buharlaşma oranõ ile çarpõmõ). Bunun yerine geçebilecek benzer bir yol da POCP ile çarpõlan 
buhar basõncõnõn kullanõlmasõdõr (bkz. Ek 24.7):  
 
O halde solvent karõşõmõnõn ozon oluşumu üzerindeki etkisi malzemeler için şöyle ifade 
edilebilir:  
 
x1�in karõşõmdaki 1. maddenin konsantrasyonu, 
(POCP effective)1�in efektif ozon oluşturma potansiyeli (bu, prosesteki tüm solventin 
buharlaştõğõ durumlarda POCP�ye eşittir) 
 
olduğu durumlarda: 
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POCP(effective) = Σ1n x1(POCP effective)1 + x2(POCP effective)2 + ��. xn(POCP effective)n 
 
şeklinde ifade edilir. 
 
Farklõ formülasyonlardan kaynaklanan farklõ solventlerin, farklõ miktarlardaki salõnõm 
etkilerini karşõlaştõrmak için benzer bir formül (fakat konsantrasyon yerine buharlaşan 
ağõrlõğõn kullanõldõğõ) kullanõlabilir. 
 
Aşağõda yer alan Şekil 20.4, herhangi bir ikame önerisinin çevresel bir fayda sağlayõp 
sağlamadõğõ değerlendirilirken formülün nasõl işlediğini grafiksel olarak göstermektedir. VPn 
n sayõda bileşenin buhar basõncõdõr (İlk bakõşta yapõlabilecek tahmine göre; bu hesaplamanõn 
farklõ bileşenler arasõnda fizikokimyasal bir etkileşim olabileceğini, ki böyle bir şey olusa bu 
durum �en kötü vaka� yaklaşõmõ halini alõr, hesaba katmadõğõ söylenebilir). 
 

 
Şekil 20.4: POCP ile yapõlabilecek potansiyel ikamelerin değerlendirilmesi 
 
Çevresel faydalar: Yüksek reaktiviteli hafif aromalõ solventlerin (tolüen, ksilen ve solvent 
nafta (C9 aromalõ)) yerine doğrudan düşük reaktiviteli alternatiflerin kullanõlmasõ ile VOC 
bağlantõlõ POCP yaklaşõk % 20 � 40 oranõnda azaltõlabilir. (bkz. aşağõda yer alan 
Uygulanabilirlik kõsmõ).  
 
Bazõ aromatik solventler çevreye zararlõ olarak sõnõflandõrõlmaktadõr (R51/53: tolüen, ksilen 
ve etil benzen hariç), bu nedenle bu solventlerin yerine daha az zararlõ maddelerin 
kullanõlmasõ, seçilen ikame malzemesine bağlõ olarak, su kaynaklarõ için de yararlõ olacaktõr.  
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Çapraz medya etkileri: Klorluõ VOC�lerin ozon oluşturma reaktiviteleri düşüktür, ancak 
stratosferik ozon azaltma  ve toksik etkileri yüksektir.  
 
Operasyonel veri: Bkz. aşağõda yer alan Uygulanabilirlik kõsmõ. 
 
Uygulanabilirlik: Her ne kadar VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõnõn gerekliliğinin arkasõnda 
yatan neden OFP de olsa, OFP�nin kullanõmõ henüz çok yenidir ve SED (operatör düzeyinde) 
ve Ulusal Emisyon Tavanlarõ (Üye Devlet düzeyinde) gibi mevcut mevzuatlara uygunluğu 
göstermek için kullanõlamaz.  
 
Bu teknik solvent emisyonlarõnõn yeterince azaltõldõğõ ya da önlendiği (örn. atõk gaz arõtõmõ 
ile) tesislerde uygulanamaz, bkz. Bölüm 20. 11. 
 
Farklõ VOC�lerin relatif sõralamalarõnda bazõ değişiklikler olsa da VOC reaktivite 
hesaplamalarõ, her üç ölçek de göz önünde bulundurulduğunda hafif aromalõ solventlerin, 
ozon oluşumu bakõmõndan en reaktif ürünler olduğunu göstermektedir (ABD�de test edilen 
diğer ölçeklerde de aynõ sonuca ulaşõlmõştõr). Genellikle yüzey işlemleri formülasyonlarõnda 
hafif aromalõ ürünlerin yerine daha az zararlõ maddelerin kullanõmõ, POCP (ya da diğer 
reaktivite) değerleri ile ilgili belirsizliklere rağmen, nihai ürünün OFP oranõnda önemli ölçüde 
düşüş sağlayabilmektedir. Bununla birlikte, her ne kadar klorlu VOC�ler ozon oluşturma 
ölçeklerinde genellikle düşük değerler taşõsalar da, ODP değerleri ile iş sağlõğõ ve güvenliği 
etkileri yüksek olduğundan, bu maddelerin klorlu olmayan VOC�lerin yerine ikame olarak 
kullanõlmamalarõ gerektiğinin altõ çizilmelidir.  
 
Otomotiv boyalarõ (ve bazõ baskõ mürekkep türleri) gibi karmaşõk sistemler 30 kadar farklõ 
solvent içerebilir. Bu karmaşõk solvent karõşõmlarõ renk, kuruma, dayanõklõlõk, vs. gibi belli 
özellikleri elde etmek için kullanõlmaktadõr. Bir yandan toplam POFPtotal değerinin 
düşürülmesi için bu solventlerde değişiklik yapõlõrken, diğer yandan kalite gereksinimlerinin 
yerine getirilmesi, endüstride büyük bir yatõrõm yapõlmasõnõ gerektirmektedir (bkz. 
Ekonomiklik) ve bu da sadece bir imalatçõnõn ya da tesisin yapabileceği bir iş değildir. Ancak, 
böyle bir değişikliğin uzun vadede, üretilen boyalarõn formülasyonlarõ göz önünde 
bulundurularak (örn. REACH vasõtasõyla, aşağõda yer alan bkz. Uygulanmasõnõ teşvik eden 
faktörler kõsmõ) yapõlmasõ mümkündür ve bu konu gelecekte araştõrõlmaya uygun bir konudur 
(bkz. Sonsöz, Bölüm 23.4).  
 
Daha yüksek OFP kullanõlan bazõ proseslerde, teknik nedenlerden ötürü bu solventlerde 
değişiklik yapõlamaz. Yayõn gravür baskõsõnda tolüenin kullanõlmasõ gibi, proseste başlõca tek 
bir solventin kullanõldõğõ durumlar buna örnek olarak verilebilir.  
 
OFP, yapõlan ikamelerin toplam OFP�yi azalttõğõnõ (ya da en azõndan arttõrmadõğõnõ) temin 
etmek için, diğer tehlikeli maddelerin ikame edilmeleri konusunda da kõlavuz olarak (Bölüm 
20.10�da açõklandõğõ gibi) da kullanõlabilir (bu bölümde açõklanan sõnõrlar içerisinde). 
Hedeflenen emisyon değerlerinin yakalanmasõ için nerede ikame kullanõlacağõna karar 
verilmesi önemli bir konudur. İkame; alõnan diğer önlemlerin ilgili emisyon değerinin 
yakalanmasõ için yetersiz kaldõğõ ya da teknik olarak uygulanabilir nitelikte olmadõğõ 
durumlarda (olumsuz çapraz medya etkilerinin görüldüğü) kullanõlabilir. İkame, temizleme 
solventlerinin (bkz. Bölüm 20.9 ve 20.10.3) ve ahşap malzemelerin korunmasõ için gereken 
solvent taşõyõcõlarõn (bkz. Bölüm 18) değiştirilmesinde yol gösterici olan sistemler gibi basit 
sistemlerde kolaylõkla kullanõlabilir. OFP�nin kullanõldõğõ durumlarda, solventin buharlaştõğõ 
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hallerde POCP rakamõ kullanõlabilir; buharlaşmanõn yalnõzca kõsmen olduğu durumlarda ise 
(örn. bazõ temizleme tekniklerinde) POCPeffective

 kullanõlmalõdõr. 
 
Ekonomiklik: Otomotiv endüstrisinin tahminlerine göre, otomotiv boyalarõnda OFP 
kullanõmõnõn maliyeti 100 milyon ile 3.5 milyar Avro arasõnda değişmektedir ve bu 
uygulamaya geçilmesi yaklaşõk 10 yõl alabilir. Ayrõca üretimde, yeni solvent sistemlerinin 
eskisinden farklõ özellikler taşõyabileceği bu tür bir değişiklik yapõlmasõ, bazõ görünmeyen 
maliyetleri de beraberinde getirebilir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Taban seviyesinde ozon oluşumunun azaltõlmasõ için 
uygulanan politika ve düzenlemeler (UNECE Gothenburg Protokolü ve AB Emisyon Tavan 
Direktifi 2001/81/EC), CAFÉ (Avrupa için Temiz Hava), REACH, vs.  
 
Hafif aromali solventlerin mesleki maruz kalma limitleri nispeten düşüktür, bu nedenle iş 
sağlõğõ bakõmõndan bu solventlerin ikame edilmesi de iyi bir uygulama olacaktõr.  
 
Endüstriyel ksilenin bir bileşeni olan etil benzen, Mevcut Maddeler Yönetmeliği 793/93/EEC 
kapsamõnda bir AB risk değerlendirmesinden geçmektedir. Etil benzen üzerinde yapõlan 
toksikolojik testler sonucunda bu maddenin sõçanlar ve fareler üzerinde bazõ karsinojen 
etkileri olduğu görülmüştür ve bunun sonucunda da Uluslararasõ Kanser Araştõrma Ajansõ etil 
benzeni 2B Grubu karsinojen madde (insanlar üzerinde kanserojen etki ihtimali olan) olarak 
sõnõflandõrmõştõr. 
 
Örnek tesisler: ABD�de yerel hava kirliliği kontrolü yapan yetkililer tarafõndan 
kullanõlmaktadõr. Özellikle MIR, Kaliforniya�daki yetkililer ve endüstriler tarafõndan 
kullanõlmaktadõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [76, TWG, 2004] [96, Avrupa Solvent 
Endüstrisi Grubu, 2005] [97, EIPPCB, 2005] Swan Eko etiketi [www.Svanen.nu] [148, TWG, 
2006, 169, Lemoine, 2006, 170, Tempany ve Lemoine, 2006, 172, May, 2006] 
 

20.10.3. Halojenize solventlerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin 
kullanõlmasõ 

 
Tanõm: Halojenize solventlerin yerine, daha az tehlikeli olan maddeler kullanõlabilir, örn. 
Temizlik işlemleri için güçlü bir solvent kullanõmõ gerektiğinde. n-metil-2-prolidon ve 
etanolamin gibi güçlü solventler kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.9.5). Kullanõlan boyalarõn 
halojenize solvent bazlõ olduğu durumlarda, alternatif boya sistemleri kullanõlabilir (bkz. 
Bölüm 20.7).  
 
Çevresel faydalar: Emisyonlarõn kullanõm esnasõnda vereceği zararõn ve havaya zararõnõn 
azaltõlmasõ ve daha az tehlikeli atõk oluşmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Klorlu hidrokarbonlar zaman zaman fren balatasõ üretiminde, 
yüzeylerdeki yağ alma işlemlerinde kullanõlmaktadõr. Bu maddeler ayrõca tarõm ve inşaat 
ekipmanlarõnõn boya kaplamalarõnda da solvent olarak kullanõlmaktadõr.  
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Esnek ambalajlarda metilen klorid gibi halojenize solventler, kalõcõ kirlerin temizlemesi için 
kullanõlmakta idi. Ancak bu maddelerin yerine artõk n-metil-2-prolidon ve etanolamin gibi 
uçucu olmayan solventler kullanõlmaktadõr.   
 
Uygulanabilirlik: Uygulanabilirliği spesifik teknik ve kullanõmlara göre değişiklik 
göstermektedir. Baskõ endüstrisinde (mevzuatlar ve AB çapõnda endüstri anlaşmalarõyla), fren 
balatasõ imalatõnda, bu solventlerin ikamesi başarõlõ bir şekilde gerçekleştirilmiştir ve ikame 
tüm endüstri sektörlerinde yaygõn olarak uygulanmaktadõr. Halojenize solventlerin kulanõldõğõ 
boyalarõn yerini alabilecek boya sistemleri de bulunmaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. R40 no�lu risk kodunu taşõyan 
halojenize VOC kütle akõşõnõn 100 g/saat�e eşit ya da bu orandan daha fazla olduğu 
durumlarda SED, emisyon limit değerini 20 mg/Nm3 olarak belirlemiştir.  
 
Almanya�da halojenize solventlerinin kullanõmõ geride kalmõştõr.  
 
Örnek tesisler: Halojenize solventlerin yerine çoğunlukla daha az tehlikeli olan maddeler 
kullanõlmaktadõr (örn. Almanya).   
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [12, UBA Almanya, 2002] [76, TWG, 
2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.10.4. Solventlerin ve CMR (karsinojen, mutajen, yeniden üretim için 
toksik) özelliği taşõyan diğer maddelerin yerine daha az tehlikeli 
olan maddelerin kullanõlmasõ 

 
Tanõm: 67/548/EEC Direktifi uyarõnca karsinojen, mutajen  ya da yeniden üretim için toksik 
olarak sõnõflandõrõlan türde VOC içerdikleri ve R45, R46, R49, R60 ve R61 no�lu risk 
kodlarõnõ taşõdõklarõ için, bazõ maddelerin veya preparatlarõn yerine farklõ madde ve/veya 
teknikler kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Baskõ endüstrisinde bu solventlerin ikamesi başarõlõ bir şekilde 
gerçekleştirilmiştir. Bu solventlerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõlmasõ için: 
Tesisler, kullanõlan solventler CMR solventleri olmasa bile, solventlerle yapõlan yağ alma 
işlemlerinin yerine solvent içermeyen temizlik proseslerini kullanmaktadõr (bkz. Bölüm 
20.10.1.6).  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. SED, Pazarlama ve Kullanõm 
Direktifi.  
 
Örnek tesisler: Almanya�daki çoğu boyahanede ve Avrupa�daki benzer alt tabakalarla işlem 
yapan birçok elektro kaplama tesisinde uygulanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [98, EC, 1976, 123, EC, 1999] [128, TWG, 2005] 
 

20.10.5. Su bazlõ temizlik maddeleri 
 
Tanõm: Su bazlõ boya kullanõlan boyahanelerde saf organik solventlerin yerine alkol veya 
glikol/su karõşõmlarõ (bütil glikol/su) kullanõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Solvent tüketimi azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Bir yandan solvent içeriği büyük ölçüde azaltõlõrken, öte yandan su 
bazlõ temizleyicilerin de % 15�e varan oranda solvent içerebileceği unutulmamalõdõr. Temizlik 
ve daha sonra uygulanacak prosesler arasõnda ek kurutma gerekli olacaksa, o zaman enerji 
tüketimi de artacaktõr. 
 
Operasyonel veri: Su bazlõ temizlik maddeleri biyolojik arõtma ile bağlantõlõ olarak 
kullanõlabilir.  
 
Uygulanabilirlik: Su bazlõ temizlik maddeleri, otomotiv endüstrisinde su bazlõ boyalarõn 
uygulandõğõ durumlarda kullanõlmaktadõr. 
 
Su bazlõ temizlik maddeleri ofset baskõda kullanõlmamaktadõr. Solvent bazlõ mürekkeplerin, 
boyalarõn ve yapõşkanlarõn kullanõldõğõ yayõn gravürü ve esnek ambalaj uygulamalarõnda su 
bazlõ temizlik maddeleri kullanõlmamaktadõr. 
 
Temizleme işleminin ardõndan solvent bazlõ bir proses uygulanacağõ zaman da su bazlõ 
temizlik maddelerinin kullanõlmasõ problemlere yol açabilir. Bu maddelerin kullanõmõ, 
temizlik işlemi ve ardõndan uygulanacak prosesler arasõnda bir ek kurutma yapõlmasõnõ 
gerektirebilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Avrupa�daki otomotiv, coil coating fabrikalarõnda ve birçok elektro kaplama 
tesisinde (boyahanelerde benzer alt tabakalarla işlem yapan) uygulanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
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20.11. Atõk gaz arõtõmõ 
 
Bu bölümde solvent içeren atõk gazlar için kullanõlan arõtma sistemleri ele alõnmaktadõr. 
Burada yalnõzca mevcut farklõ arõtma türlerine değil aynõ zamanda bunlara ait tasarõm ve 
düzenlemelere de yer verilmektedir. Bu bölüm ayrõca, arõtõlmasõ gereken hava akõşõnõn 
optimize edilmesine, minimum seviyeye indirilmesine ve emisyonu azaltõlmõş solventlerin 
geri kazanõlmasõna  yönelik teknikleri (damõtma gibi) de kapsamaktadõr. Şekil 20.5, 2000 
yõlõna kadar mevcut VOC azaltma teknolojilerinin uygulama aralõklarõ hakkõnda bir fikir 
vermektedir. İlgili endüstrilerden; õslak ovalayõcõlarõn yalnõzca partiküllerin ortadan 
kaldõrõlmasõ için kullanõldõğõ, yoğunlaştõrmanõn inert gaz kurutma ile birlikte kullanõlmasõ 
gerektiği ve daha yüksek konsantrasyonlar için kullanõldõğõ, rejeneratif yakmanõn 
(oksidasyon) günümüzde daha yaygõn bir şekilde uygulandõğõ (<5000 - >100000 m3/h) 
yönünde yorumlar alõnmõştõr [76, TWG, 2004]. 
 
 

 
 
Şekil 20.5: Mevcut VOC azaltma teknolojilerinin uygulama aralõklarõna genel bir bakõş 
[60, ESIG, 2000] 
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20.11.1. Ekstraksiyon ve azaltma tekniklerinin tasarõmõ, optimizasyonu ve 
yönetimi  

20.11.1.1. Sistem seçimi, tasarõmõ ve optimizasyonu 
 
Tanõm: Solvent içeren hava ekstraksiyon sistemlerinin çoğu öncelikli olarak çalõşma 
alanõndaki havayõ ve ekipmanlarõ LEL (en düşük patlama seviyesi) değerinin yeterince altõnda 
ve solvent konsantrasyonlarõnõ da OEL (mesleki maruz kalma limiti) değerinin altõnda tutacak 
şekilde tasarlanmõştõr (Solvent konsantrasyonlarõnõn OEL�nin altõnda tutulmasõ gereken alan, 
LEL�in altõnda tutulmasõ gereken alandan daha fazla olabilir). Ana solvent kaynaklarõndan 
çõkan hava, atõk gaz arõtma sistemlerine iletilebilir. Bazõ durumlarda (solvent kullanõlan 
yõkama makinelerinin bulunduğu durumlar gibi) hava, öncelikli olarak solvent emisyonlarõnõn 
azaltõlmasõ için arõtmaya gönderilebilir. Diğer birçok durumda da atõk gazõn arõtõlmasõnõn asõl 
amacõ kokunun azaltõlmasõdõr.  
 
Ekstraksiyon sistemlerinin tasarlanmasõnda aşağõdakiler göz önünde bulundurulmalõdõr: 
 

•  Atõlacak hava miktarõ 
•  Muhtemel solvent seviyesi 
•  Arõtma türü ve bu arõtma tekniğinin fayda maliyeti, çapraz medya etkileri 
•  Yõllõk operasyon süresi (saat olarak). 

 
Solvente oranla hava hacminin yüksek olduğu yerlerde yapõlacak olan ekstraksiyon, emisyon 
azaltma sisteminin ölçeğini yükseltir ve yakma işlemi için kullanõlacak ek enerji 
gereksinimini de arttõrõr. 
 
Ekstraksiyon sistemleri ve atõk gaz arõtma sistemleri tarafõndan yakalanamayan kaçak 
emisyonlar çoğunlukla solvent emisyonlarõnõn en önemli bölümünü oluşturmaktadõr (bkz. 
Bölüm 2.3). Ekstraksiyon ve emisyon azaltma sistemleri tasarlanõrken bu durum göz önünde 
bulundurulmalõdõr.  
 
Su bazlõ ya da solvent bazlõ mürekkeple yapõlan fleksografik baskõnõn çapraz medya 
etkilerinin değerlendirilmesine ait örneğe ECM REF�inden [97, EIPPCB, 2005] ulaşõlabilir.  
 
Ek 24.9, atõk gaz arõtma tekniklerine (oksidasyon, adsorpsiyon, yoğunlaştõrma ve biyolojik 
arõtma) ve bu tekniklerin uygulanabilirliklerine dair bir özet sunmaktadõr. Burada, yaygõn 
olarak uygulanan tekniklerin, farklõ emme konsantrasyonlarõndaki farklõ solvent türlerinin 
kullanõlmasõ ile ulaştõklarõ emisyon temizleme verimlilikleri karşõlaştõrõlmaktadõr [148, TWG, 
2006]. 
 
Her ne kadar sistem seçimi, tasarõmõ ve optimizasyonu için uzman yardõmõ gerekse de 
aşağõdaki hususlar da bu konuda destek verici niteliktedir: 
 

•  Fasõlalõ emisyonlar: Fasõlalõ proseslerde, basit termal oksidasyon (yakma) ya da 
adsorpsiyon (örn. kartuşlar) gibi değişken ve küçük yüklü teknikler en maliyet etkin 
tekniklerdir. 
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•  Kesintisiz operasyonlarda termal arõtmanõn seçimi [112, Verspoor ve imalatçõ], 
2005]: Emisyonlarõn kesintisiz olduğu ve çok yataklõ oksitleyicilerin kullanõldõğõ 
durumlarda kullanõlabilir. Hava ekstraksiyonu ve ek yakõt için  gereken enerji miktarõ 
daha yüksektir. Tablo 20.8 farklõ emisyon seviyelerinin elde edilmesi için 
uygulanmasõ gereken arõtma tekniklerini göstermektedir.  

 
 

Arõtmadan sonra atõk gazdaki VOC 
konsantrasyonu (mgC/Nm3) 

Yapõlmasõ gereken arõtma 

24 saatte ortalama 20 mg C 3 yataklõ oksitleyici  
24 saatte ortalama 50 mg C 2 ya da 3 yataklõ oksitleyici (emme 

noktalarõndaki maksimum VOC�ye bağlõ olarak) 
24 saatte ortalama 100 mg C 2 yataklõ oksitleyici 
Daima 20 mg C  3 yataklõ oksitleyici 
Daima 50 mg C 3 yataklõ oksitleyici 
Daima 100 mg C 3 yataklõ oksitleyici 
Tablo 20.8: Emisyon değerinin 2 ya da 3 yataklõ oksitleyici seçimine etkisi  
[112, Verspoor ve imalatçõ, 2005] 
 
 
2 yataklõ oksitleyicilerin yatõrõm maliyetleri 3 yataklõ oksitleyicilerden % 10 � 15 daha 
düşüktür. Rejeneratif ön õsõtmalõ yakma tesislerinde (rejeneratif termal oksidasyon, RTO 
tesisleri), şimdiye dek proses enerjisinin çok büyük bir bölümü entegre õsõ değiştiricilerden 
elde edilmiştir (%>95). Bu nedenle, 20 mg/m3 oranõnda arõtõlmõş gaz elde etmek için atõk gaz 
arõtma tesisine gereken enerji miktarõ, 50 mg/m3 ya da 100 mg/m3 oranõnõ yakalamak için 
gerekenden çok da fazla değildir. Ancak bu kez de, ekstraksiyon sisteminin ana fanõ için daha 
fazla enerji tüketimi ve daha fazla bakõm masrafõ ortaya çõkacaktõr. Arõtõlan gazla daha fazla 
VOC konsantrasyonu serbest bõrakõldõğõ için proses sõcaklõklarõ düşürülürse, CO emisyonlarõ 
büyük ölçüde artabilir.  
 
•  Enerji tüketiminin ototermal koşullarõn altõnda olmasõnõn etkileri: Ortalama solvent 

içeriğinin, örneğin kullanõlan kaplama malzemesinin içeriğindeki solventin düşmesinden 
dolayõ, yapõsal olarak zamanla azalmasõnõn insineratörün çalõşma maliyetine olan etkisi 
için, bkz. Şekil 20.6. Bu şekil bir esnek ambalaj fabrikasõndaki insineratöre ait verileri 
göstermektedir. Ototermal noktadan sonra kullanõlan gaz miktarõ, orta ve düşük akõşlarda 
katlanarak artmaktadõr.  
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Şekil 20.6: Esnek ambalajlarda ototermal noktanõn altõndaki gaz tüketimine örnek 
[112, Verspoor ve imalatçõ, 2005] 
 
•  Düşük solvent emisyonlarõnõ kontrol etmek için enerji tüketilmesinin fayda maliyeti: 
ECM REF emisyonlarõ yedi çevresel etkiyle (temayla) eşleştirmek suretiyle, alternatif proses 
seçeneklerinin çapraz medya etkilerini hesaplama ve yorumlamanõn yollarõnõ açõklamaktadõr. 
Bu etkiler, söz konusu çevresel etki ölçeklerinin, salõnan her bir madde ya da bu maddelerin 
toksisiteleri için kullanõlmasõyla karşõlaştõrõlabilir (bkz. Bölüm 20.10). Ancak bir etkinin 
diğeriyle kõyaslanmasõ (fotokimyasal ozon oluşumunun küresel õsõnma potansiyeli ile 
kõyaslanmasõ gibi) zor bir iştir ve daha fazla çapraz medya değerlendirmesinin yapõlmasõnõ 
gerektirir. 
 
Bu farklõ etkileri kõyaslamak için kullanõlabilecek diğer bir alternatif yöntem de olumsuz dõş 
etkilerin maliyetlerinin (hasarlar veya negatif marjinal sosyal maliyetlerin) kõyaslanmasõdõr. 
Ele alõnan durumda sözü edilen dõş etken, insan sağlõğõnõ da etkileyen çevre hasarõdõr. Bu 
konuda mevcut verilerin sayõsõ az olabilir, fakat havaya salõnan emisyonlarla ilgili veri 
bulunmaktadõr (bkz. bu bölümde aşağõdaki kõsõm). Bu teknik farklõ faaliyetlerin etkinliğinin 
kõyaslanmasõ için kullanõlabilir. Örneğin, atõk gazda daha az VOC emisyonu bulundurmak 
için destek yakõtõnõn yakõlmasõ işlemi, kaçak emisyonlarõ azaltmak için alõnan önlemlerle 
kõyaslanabilir. Bilinen belli bir miktardaki (ton cinsinden) VOC emisyonunu bertaraf etmek 
üzere (örn. belli bir atõk gaz akõşõndaki emisyon seviyesini 10�dan 3 mg C/m3�e düşürmek 
için), ek yakõt yakabilmek için bir yõlda yayõlan CO2 miktarõ (ton olarak) hesaplanabilir. Elde 
edilen sonuçlar daha sonra ilgili marjinal sosyal maliyet ile çarpõlõr ve kõyaslanõr. CO2�nin 
yarattõğõ hasar ile VOC�nin yarattõğõ hasarõn kõyaslanmasõ basittir: NOX�te meydana gelen 
değişiklikler (şayet biliniyorsa) de göz önünde bulundurulmalõdõr. Ayrõca yakõlan VOC�den 
kaynaklanan CO2 de eklenmelidir. 
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İklim değişiklinin marjinal sosyal maliyetlerine ilişkin elde edilen son verilerden yola 
çõkõlarak yapõlabilecek tahminlere göre; bu maliyet 2000 yõlõndaki 20 - 25 Avro/ton CO2 
oranõndan, 2020 yõlõnda 34 Avro/ton CO2 oranõna yükselecektir (bkz. Ek 24.8) [116, AEA ve 
diğerleri, 2005]. EUA (Avrupa Birliği Ödeneği)�nõn karbon alõşveriş fiyatõ 2005 yazõnda 19 -
23 Avro/ton CO2 iken, 2006 yazõnda 15 Avro/ton CO2�e düşmüştür. Yapõlan birçok çalõşma 
EUA�nõn 2005-2007 dönemi için 5 - 10 Avro/ton CO2; 2008 - 2012 dönemi için ise 10 - 25 
Avro / ton CO2 aralõğõnda olabileceğini göstermektedir. 
 
CAFE�ye ait fayda maliyeti değerlendirmesinden elde edilen veriler (bkz. ECM REF) 
emisyon tonu başõna düşen VOC�nin neden olduğu hasara dair bilgi vermektedir. 25 AB 
ülkesi (Kõbrõs hariç) için farklõ varsayõmlar dahilinde elde edilen ortalama değer aralõğõ, 
emisyon tonu başõna 950 - 1400 Avro�dur. Her bir ülke için tespit edilen en düşük ve en 
yüksek değer aralõğõ, emisyon tonu başõna 140 - 4000 Avro�dur. Bu değerler belirlenirken 
farklõ analiz hassasiyetleri olan SOMO 35 yaklaşõmõ kulanõlmaktadõr. Söz konusu ülkeler 
nüfus yoğunluklarõ ve düşük seviye ozon oluşum etkileri bakõmõndan çeşitlilik 
göstermektedir, bu nedenle farklõ tesisler için ulusal ve yerel rakamlar kullanõlabilir.  
 
Bu iki veri grubu karşõlaştõrõlõrken, bazõ etkilerin dikkate alõnmayabileceği, modelleme 
varsayõmlarõnõn ve önemli istatistiksel belirsizliklerin olabileceği de akõldan çõkarõlmamalõdõr. 
Elde edilen rakamlar AB düzeyinde, ulusal ya da uluslararasõ düzeyde fayda ve maliyetlerin 
tahmin edilmesi için hazõrlanmakta olup, tek bir tesis için yapõlacak bir hesaplamaya 
uyarlanamayabilir veya elde edildiği bölgenin yerel çevre kalite standartlarõnõ göz önünde 
bulundurmayabilir.  
 
AB düzeyinde ortalama VOC hasarõ aralõğõ ile merkezi CO2 sõnõrõ maliyetleri kõyaslandõğõnda, 
bir ton VOC�nin azaltõlmasõnõn 32 � 140 ton CO2 aralõğõna denk geldiği görülmektedir (40000 
� 175000 m3 doğal gaz), bkz. Tablo 20.9. Bununla birlikte, bu maliyet oranlarõ bir ton VOC 
azaltma maliyetinin 14000 � 63000 Avro arasõnda olduğunu ve bu miktarõn da ton başõna 
düşen marjnal VOC hasarõnõn 10 � 66 kat fazlasõ olduğunu göstermektedir (2006�da GJ başõna 
düşen gaz maliyetinin 7.52 � 10.48 Avro olduğu bilgisine dayanarak). İki ülke (Belçika ve 
Holanda) azaltõlan 1 ton VOC�nin toplam maliyet olarak (sõrasõyla), 3200 ve 4500 Avro�yu 
fayda maliyeti benchmark değeri olarak kullanmaktadõr. Yapõlan bu karşõlaştõrmalar 
sonucunda elde edilen veriler, 25 AB ülkesi düzeyinde bu kadar çok gazõn yakõlmasõnõn 
ekonomik olarak hiç de makul olmadõğõnõ ortaya koymaktadõr (Kullanõlan CO2�nin marjinal 
sosyal maliyetinin çok düşük olduğu söylenebilir).  
 
Bu değerler alõnõrken VOC�lerin oksitlenmesinden kaynaklanan CO2, NOx etkileri göz ününde 
bulundurulmamõştõr.  
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Tablo 20.9: İklim değişikliğinin marjinal sosyal maliyetleri ile VOC emisyonlarõnõn marjinal 
hasar maliyetlerinin karşõlaştõrõlmasõ (bkz. Ek 24.8) 
 
•  CO limit değerinin etkisi: İnsineratörün dõşõndaki CO değeri büyük ölçüde yakma 

odalarõna, sõcaklõğa ve egzoz gazõnõn yakma odasõnda kaldõğõ süreye bağlõ olarak 
değişmektedir. CO seviyelerinin düşürülmesi aşağõdakilerin yerine getirilmesi anlamõna 
gelir: 
o Yakma odasõ sõcaklõğõnõn arttõrõlmasõ (işletme maliyetlerini arttõrõr). Genellikle yakma 

sõcaklõğõnõn 850 oC�ye çõkarõlmasõ yeterlidir. VOC konsantrasyonlarõnõn ototermal 
noktaya yakõn ya da bu noktadan yüksek olduğu durumlarda bu sõcaklõk, otomatik 
olarak elde edilecektir. CO seviyelerini düşürmek için sarf edilen maliyetin, işletme ve 
sermaye maliyetlerine toplam etkisi önemsenmeyecek düzeydedir. 

o Egzoz gazõnõn yakma odasõnda kaldõğõ sürenin uzatõlmasõ için, yakma odasõnõn 
genişletilmesi (yatõrõm maliyetlerini arttõrõr). 

 
•  CO, NOx ve VOC azaltõmõ arasõndaki denge: Veri sunulmamõştõr. 
 
•  Bakõm: Bkz. aşağõda yer alan Bölüm 20.11.1.2. 
 
Çevresel faydalar: Atõk gaz arõtõmõnõn yapõldõğõ durumlarda VOC�nin ve kokunun azalmasõ 
sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Enerji tüketimi ve ekstraksiyon sistemleri önemli olabilir. Düşük 
VOC seviyelerinin yakalanmasõ için tüketilen enerji önemli miktarda olabilir. Gürültü önemli 
bir faktör olabilir. 1 ton VOC�nin bertaraf edilmesi için 40000 � 175000 m3 doğal gaz 
yakõlmasõ, sürdürülebilir bir uygulama olmayabilir.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Düşük solvent emisyonlarõnõn kontrol edilmesi için enerji tüketimi 
yapõlmasõnõn fayda maliyeti: CO2�nin marjinal sosyal maliyetleri ile VOC�nin marjinal sosyal 
maliyetlerinin karşõlaştõrõlmasõ artõk çok basittir. Hava kirliliği ile sera etkisi yaratan gaz 
emisyonlarõ arasõnda anti sinerjik etkiler olduğu gibi sinerjiler de söz konusudur. Bazõ 
etkilerin göz önünde bulundurulmadõğõnõn unutulmamasõ gerekir (örneğin CO2 emisyonlarõnõn 
azaltõlmasõnõn NOx, SOx ve belki PM2.5 değerlerini de azaltabileceğinin). Bu durum faydalarõn 

İklim değişikliğinin 
marjinal sosyal 

maliyeti 
Avro/t CO2 

VOC Avro/ton 
emisyonu için 

marjinal hasar 

1 ton VOC�yi 
azaltmak için gereken 

CO2 (ton cinsinden) 

1 ton VOC*�yi 
azaltmak için gereken 

�000 m3 doğal gaz 

10 950 95 119 
10 1400 140 175 

    
    

20 950 48 60 
20 1400 70 88 

    
30 950 32 40 
30 1400 46 58 

*STP�de 0.8 kg/m3 doğal gaz yoğunluğuna dayalõ olarak 
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ve maliyetlerinin değerlendirilmesini karmaşõk hale getirmektedir. Model varsayõmlarõ ve 
önemli istatistiksel belirsizlikler de bulunmaktadõr. Ayrõca elde edilen rakamlar AB 
düzeyindeki, ulusal ya da uluslararasõ düzeydeki fayda ve maliyetlerin tahmin edilmesi 
amacõyla hazõrlanmakta olup, tek bir tesis için yapõlacak bir hesaplamaya uyarlanamayabilir 
veya tesisin bulunduğu bölgenin yerel çevre kalite standartlarõnõ göz önünde 
bulundurmayabilir.  
 
Ekonomiklik: Bkz. yukarõda yer alan Uygulanabilirlik kõsmõ. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler:  
 

•  Ekstraksiyon: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
•  Yapõlan tüm işlemler: Koku, SED, ulusal mevzuat. 

 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] [97, EIPPCB, 2005] [128, TWG, 2005, 165, ECN, 
2005] [116, AEA, ve diğerleri, 2005, 166, AEA ve Enstitü, 2005] [67, EIPPCB, 2003] 
ec.europa.eu/environment/air/cafe/activities 
www.engineeringtoolbox.com/gas-density-d_158.html 
Enerji maliyetleri: Eurostatt http://epp.eurostat/ec.europa/eurostat 
 

20.11.1.2. Sistemin bakõmõ 
 
Tanõm: Tüm atõk gaz sistemlerine hem önleyici nitelikte hem de ortaya çõkan arõzalarõ 
gidermek için bakõm yapõlmasõ gereklidir. Arõtõlmayan emisyonlar şu yollarla minimum 
seviyeye indirilebilir: 
 

•  Planlõ bakõm ile (bkz. Bölüm 20.2.6). Ana emisyon azaltma ekipmanlarõnõn 
durdurulmasõnõn gerekli olduğu zamanlarda (ekipmanõn dokunulabilecek sõcaklõğa 
gelmesi için birkaç gün soğumasõnõn beklenmesi gerekebilir), bakõm yapõlarak 
emisyonlarõn minimum seviyeye indirilmesi mümkündür: 

 
o Üretimin düşük olduğu ya da hiç olmadõğõ zamanlarda (örn. tatil ve shutdown 

dönemlerinde). 
o Emisyonlarõn en az etki edeceği dönemlerde, örn. VOC emisyonlarõ için güneş 

õşõğõnõn düşük seviyelerde olduğu, inversiyon tabakasõ oluşma ihtimalinin 
düşük olduğu, vs. zamanlarda. Bu da hava durumuna, mevsime ve yerel 
koşullara bağlõ olarak değişir. 

 
•  Ana ekipmanõn titreme, emisyon kaçaklarõ gibi problemlere ve planlõ onarõmlara 

(yukarõdaki gibi) yönelik olarak izlenmesi ile. 
 
•  Merkezi olmayan, sadece kullanõldõğõ sisteme tahsis edilmiş arõtma sistemlerinin 

kullanõlmasõ ve böylece ortaya çõkan arõzanõn/yapõlan onarõmõn yalnõzca belli bir 
sistemi etkilemesinin sağlanmasõ ile (bkz. 20.11.1.6). 

 
•  Arõza ve tespit edilen aksaklõklara mümkün olduğu kadar çabuk müdahale edilmesi 

ile. 
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Çevresel faydalar: Toplam emisyon yükü azaltõlõr. Genellikle insinerasyon ekipmanõndaki 
arõzalarõn neden olduğu günlük VOC emisyon artõş oranõ, yõl içinde tesise giren emisyonun % 
0.4�üne eşittir, bkz. Bölüm 2.4.2.5.4.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004]. 
 

20.11.1.3. Pik emisyon akõşlarõnõn baypas edilmesi (pik düşürücü)* 
 
Tanõm: Her bir kurutucunun maksimum hava akõşõ; birim zaman başõna düşen, kurutulacak 
maksimum solvent miktarõ ile güvenli bir şekilde baş edebilecek şekilde tasarlanmõştõr, 
(örneğin, esnek ambalaj uygulamalarõnda alt tabakanõn % 100�ünün kalõn bir cila tabakasõ ile 
kaplanmasõ durumunda açõğa çõkan solventle). Üretim tesisinin maksimum hava akõşõ, her bir 
kurutucudan çõkan maksimum hava akõşlarõnõn toplamõna eşittir. Bu miktar insineratörün 
teorik olarak gereksinim duyduğu kapasitedir (baypas uygulamasõ olmazsa). Ancak, tüm 
tesisin maksimum hava akõşõna nadiren ulaşõlabilmektedir. Bunun nedeni (a) kurutucularõn 
çoğunun, operasyon süresinin büyük bir çoğunluğunda maksimum miktarda solventi tahliye 
etmemesi, (b) makinelerin uzun süre boyunca atõl olarak durmasõdõr (tam kapasite esnek 
ambalaj üretiminde makineler, üretim süresinin % 50�si boyunca atõl olarak durmaktadõr). 
Sonuç olarak, insineratörün teorik kapasitesinin son % 20�lik kõsmõnõn çok nadir olarak 
kullanõldõğõ söylenebilir.  
 
Çevresel faydalar: Enerji tüketiminde önemli ölçüde düşüş kaydedilmektedir. Gereksinim 
duyulan azaltma ekipmanõ kapasitesinin düşmesinden dolayõ, daha küçük vantilatörlerin 
kullanõlmasõ yeterli olur. Termal azaltma tekniklerinin uygulanmasõ için daha az ek yakõt 
kullanõlmasõ yeterli olabilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Solvent girdisi yõllõk yaklaşõk 1000 ton, maksimum hava akõşõ 80000 
m3/saat olan gerçek bir esnek ambalaj fabrikasõnda simülasyonlar yapõlmaktadõr. Aşağõda yer 
alan Tablo 20.10�daki her bir adõm, 2000 m3/saatlik kapasite değişikliğine ve yaklaşõk 20000 
� 30000 Avro marjinal ek yatõrõma işaret etmektedir.  
 
*Çevirmenin notu: Pik düşürücü (peak shaving): Yoğun tüketim saatlerinde yapõlan takviye sağlama amaçlõ gaz 
uygulamalarõdõr. 
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Maksimum hava 

akõşõnõn %�si şeklinde 
yakma kapasitesi 

Bir yõlda baypaslanan 
solvent miktarõ (kg 

cinsinden) 

Tesisin solvent 
girdisinin %�si 

şeklinde baypaslanan 
solvent 

Emisyon azaltõmõ için 
marjinal Avro/ton 

92.5 � 95 240 0.024 24000 
90.0 � 92.5 990 0.099 5800 
87.5 � 90.0 1290 0.129 4470 
85.0 � 87.5 2270 0.227 2560 
82.5 � 85.0 4040 0.404 1450 
80.0 � 82.5 6190 0.619 950 
77.5 � 80.0 9040 0.904 670 

Tablo 20.10: Yakma kapasitesi ile bağlantõlõ olarak emisyonlar ve maliyetler 
[4, Intergraf ve EGF, 1999] 
 
Uygulanabilirlik: Arõtma kapasitesinin altõnda bir kapasite kullanõldõğõnda bu teknik, solvent 
konsantrasyonu düşük olan atõk gaz akõmõ eklenmesi ile düzeltilen pik/dip değerleri ile 
bağlantõlõ olarak da kullanõlabilir, bkz. Bölüm 20.11.1.4. 
 
Şayet operasyon esnasõnda maksimum yüke çok nadiren ulaşõlacağõ öngörülüyorsa, azaltma 
ekipmanõnõn kapasitesi maksimum atõk gaz akõşõndan daha az olan miktarõ alacak şekilde 
tasarlanabilir. Bu durumda operasyonel maksiumum yükün aşõlmasõ (ve baypasa gidilmesi) 
ihtimali, bir makine yönetim sistemi ile minimum seviyeye indirilmelidir.  
 
Ayrõca, baypas uygulamasõnda ortaya çõkan arõtõlmamõş gazlar da solvent yönetim planõnda 
toplam atõk gaz emisyonlarõnõn bir parçasõ olarak ele alõnmalõdõr. Bu teknik atõk gaz emisyon 
limit değerlerinin uygulandõğõ durumlarda kullanõlamayabilir. Bu nedenle söz konusu teknik 
yalnõzca bir emisyon azaltma planõnõn uygulandõğõ durumlarda kullanõlabilir.  
 
Ekonomiklik: ECM REF, açõğa çõkan 1 ton VOC başõna ortalama marjinal hasarõn (sağlõğa 
olan etkiler dahil) 25 AB ülkesinde 950 � 2800 Avro arasõnda olduğunu bildirmektedir: 
Maliyetler emisyon salõnõmõnõn yapõldõğõ yere göre değişmekte olup, tek tek ülkeler için 
yapõlan hesaplamalarda bir ülke için 8000 Avro�ya kadar çõkabilmektedir.  
 
Yõllõk olarak, solvent emisyonlarõnõn % 1�inden daha az bir miktarõn baypaslanmasõ kapasite 
gereksinimini azaltmakta ve böylelikle hem yatõrõm hem de operasyon maliyetlerinde % 50�ye 
varan tasarruflar yapõlmasõnõ sağlamaktadõr. Tam havalandõrma kapasiteli bir azaltma 
ekipmanõ tasarlanmasõndan ziyade kaçak emisyonlarõn azaltõlma yüzdesinin biraz arttõrõlmasõ, 
fayda maliyeti yönünden daha anlamlõ olabilir.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Fayda maliyeti ve EMS, bkz. Bölüm 20.1.2. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [76, TWG, 
2004] [97, EIPPCB, 2005] [128, TWG, 2005] 
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20.11.1.4. Fazla kapasitenin kullanõlmasõ � düzeltme şekilleri 
 
Tanõm: Bkz. Bölüm 20.11.2.4. Çoğunlukla yüzey işlem modüllerinden birinin (pres, boya 
kabini, kurutucu, vs) atõl olmasõ ya da kurutucularõn çoğunun kullanõlmamasõ nedeniyle, 
mevcut atõk gaz arõtma sistemi (örn. insineratörler) genellikle tam kapasitede 
kullanõlmamaktadõr. Bu durumda Bölüm 2.4.2.5.2�de açõklanan lokal ekstraksiyon için fazla 
kapasite devreye sokulabilir. Bu durumda ekstra kanal sisteminin ve insineratörün, preslerin 
tam kapasite çalõşmasõ için verilen düşük konsantrasyonlu hava akõşõ nedeniyle aşõrõ 
yüklenmesini önleyecek bir sistemin kullanõlmasõ gerekir. 
 
Çevresel faydalar: Solvent emisyonlarõnõn azalmasõ sağlanõr. Sürekli ekstraksiyona kõyasla 
daha az enerji tüketilir (bkz. Bölüm 2.4.2.5.2).  
 
Çapraz medya etkileri: Sonuçta ortaya çõkan hava akõşõndaki solvent konsantrasyonlarõna 
dikkat edilmesi gerekir. Bu konsantrasyonlar eskisinden daha düşük olur, bu nedenle 
insineratörün ototermik operasyon sõnõrlarõnõn dõşõnda kalabilir ve ek yakõt tüketimi yapõlmasõ 
gerekebilir.  
 
Operasyonel veri: SED�in uygulanmasõ. İş sağlõğõ ve güvenliği. Maruz kalma limitlerinin 
kontrolü. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Bu sisteme geçiş yapõlmasõnõn maliyeti 100000 Avro�dan fazladõr. Sistemin 
operasyon maliyeti ise daha düşüktür ve ek sermaye maliyetlerinin (daha büyük bir 
insineratör gibi) önüne geçilebilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004]  
 

20.11.1.5. Arõtmaya giden solvent konsantrasyonunun değişken frekans 
sürücüleri ile korunmasõ 

 
Tanõm: Merkezi atõk gaz arõtma sistemlerinin büyük çoğunluğunda, hava akõşõnõn çalõşõr 
durumda olabilecek ekipmandan gelen egzoza göre ayarlanmasõnõ sağlayan değişken frekans 
sürücü fanlar kullanõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Solvent emisyonlarõnõn azalmasõ sağlanõr. Ekstraksiyon ve yakma desteği 
için yapõlan enerji tüketimi minimum seviyeye indirilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanabilirlik: Esnek ambalaj prosesi kesikli bir prosestir. Her bir pres, kurulum ya da 
değiştirme işlemi nedeniyle üretim süresinin % 30 - 50�si kadar bir süre boyunca hat dõşõnda 
kalabilir. Şayet her bir pres için bir oksitleyici kullanõlõrsa, preslerin aktif olmadõğõ bu süre 
içerisinde sõcaklõğõn aynõ kalmasõ için bu oksitleyicinin yakõt yakmaya devam etmesi gerekir.  
 
Bu durum rejeneratif termal oksitleyiciler için çok önemlidir, bu nedenle bu oksitleyicilerde 
sadece solvent yüklü hava yakõlõr ve genellikle, ek yakõt gerektirmeyen ototermal operasyon 
sürdürülebilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
  
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] 
 

20.11.1.6. Her bir kaynak noktasõ için merkezi olmayan/belli bir bölge için tahsis 
edilmiş atõk gaz arõtma sistemleri 

 
Tanõm: Her bir baskõ ve boyama hattõnõn kendine ait bir atõk gaz arõtma sistemi olabilir. 
Örneğin bu sistem, kurutucu(lar) içine entegre edilirse, kurutuculardaki havayõ õsõtmak için 
atõk gazõn õsõsõnõ kullanabilir.  
Presler ve boyama hattõ tek bir merkezi atõk gaz arõtma sistemine bağlõ değildir. Örneğin, 
yayõn gravüründe her presin kendine ait bir atõk gaz adsorpsiyon sisteminin bulunmasõnõn 
avantajlarõndan biri de aktif karbon yatağõnõn temizlenmesi gerektiğinde bu işlemin sadece bir 
tek presi etkilemesidir. Öte yandan merkezi bir adsorpsiyon sisteminin temizlenmesi, birkaç 
presi birden etkilemektedir.  
 
Çevresel faydalar: Yaygõn olarak görülen merkezi atõk gaz arõtma sistemi ile 
karşõlaştõrõldõğõnda, daha yüksek temizleme verimliliğine ulaşõlabilir. Bunun nedeni arõtma 
sisteminin kapasitesinin baskõ ya da boyama hattõ için gereken kapasiteye tam olarak denk 
gelmesidir. Ayrõca tek bir merkezi sistem kullanõlan tesislere oranla merkezi olmayan 
sistemlerin kullanõldõğõ tesislerde, değişiklikler yapmak, örneğin tesise yeni bir pres ya da 
boyama hattõ daha eklemek çok daha kolay olmaktadõr.  
 
Bu teknik kurutucuya entegre edildiğinde, õsõl (kalorifik) kayõplar minimum seviyeye indirilir 
ve böylece atõk õsõdan elde edilen enerji, oldukça verimli bir biçimde tüketilebilir.  
 
Bu tekniğin kullanõmõ ile arõza ve bakõm etkileri azaltõlabilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Bkz. yukarõda yer alan Tanõm kõsmõ.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik yayõn gravürü baskõ tesislerinde kullanõlabilir. Ayrõca, heatset 
ofset baskõ proseslerinde de uygulanabilir, çünkü her presin yalnõzca tek bir kurutucusu vardõr 
ve bu da termal gaz arõtõmõna entegre edilebilir. Kurutucudan elde edilen enerji tasarrufu, 
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yapõlacak ek bir yatõrõmõn finansmanõnõ sağlayabilir. Yayõn gravüründe de, heatset ofset baskõ 
proseslerinde de bu teknik yalnõzca yeni preslere uygulanabilir.  
 
Otomotiv endüstrisinde standart bir teknik olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik adsorpsiyon sistemleri merkezi olan ve birkaç absorblayõcõsõ bulunan ambalaj 
gravürü baskõ tesislerinde kullanõlamaz. Bu tekniğin kullanõmõ ile her bir adsorblayõcõ, 
emisyonlarõ ve presin çalõşmasõnõ etkilemeksizin, ayrõ ayrõ kapatõlabilir. 
 
Coil coating endüstrisinde uygulanmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Bu teknik merkezi atõk gaz arõtma sisteminden daha pahalõdõr; ancak, mevcut 
sisteme bağlõ olarak enerji tasarruflarõ önemli seviyelere ulaşabilir. Merkezi olmayan bir atõk 
gaz arõtma sisteminin yeni bir prese kurulmasõ, mevcut bir tesise eklenmesinden daha 
ucuzdur.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Volkswagen AG, Wolfsburg, Almanya.  
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [54, BMLFUW Avusturya, 2003] [13, 
DFIU ve IFARE, 2002] [128, TWG, 2005 
 

20.11.1.7. Merkezi atõk gaz arõtõmõ 
 
Tanõm: Esnek ambalaj üretiminde merkezi olmayan atõk gaz arõtõmõnõn herhangi bir avantajõ 
yoktur. Preslere 8 � 12 kurutucu yerleştirilir ve farklõ preslerden gelen tüm kurutucular tek bir 
merkezi termal arõtmaya gönderilir. Bunun nedeni her bir pres için kullanõlacak olan emisyon 
kontrol ekipmanõnõn genellikle tepeye, presin hemen üzerine takõlmak zorunda olmasõdõr. 
Tepe destek kuvvetinin bazõ özellikleri, daha büyük ve ağõr olan kontrol ekipmanlarõnõn 
kullanõlmasõna olanak vermemektedir. Rejeneratif termal oksitleyici gibi, üretim binasõnõn 
hemen yanõna kurulabilecek bir merkezi gaz arõtma sistemi, atõk gazlarõn sistemde daha uzun 
süre kalabilmesine ve daha fazla termal verimlilik elde edilmesine olanak sağlayacak 
büyüklükte inşa edilebilir.  
 
Esnek ambalaj baskõsõ kesikli bir prosestir. Her bir pres, kurulum ya da değiştirme işlemi 
nedeniyle üretim süresinin % 30 - 50�si kadar bir süre boyunca hat dõşõnda kalabilir. Preslerin 
aktif olmadõğõ bu süre içerisinde, pres için tahsis edilmiş spesifik bir oksitleyicinin sõcaklõğõn 
aynõ kalmasõ için yakõt yakmaya devam etmesi gerekir. Merkezi atõk gaz arõtma sistemlerinin 
büyük çoğunluğunda, hava akõşõnõn çalõşõr durumda olabilecek herhangi bir pres ya da 
preslerden gelen egzoza göre ayarlanmasõnõ sağlayan değişken frekans sürücüler (bkz. Bölüm 
20.11.1.5) kullanõlmaktadõr.  
 
Rejeneratif termal oksitleyicilerde sadece solvent yüklü hava yakõldõğõndan, ek yakõtõn gerekli 
olmadõğõ durumlarda genellikle ototermal operasyon sürdürülebilir. 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
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Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [54, BMLFUW Avusturya, 2003] [13, 
DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] 
 

20.11.2. Atõk gazlarõn tutulmasõ ve toplanmasõ 
 
Bu bölümde boya kaplama uygulamalarõndan ve kurutma proseslerinden kaynaklanan atõk 
gazlarõn tutulmasõ ve toplanmasõ ele alõnmaktadõr. Solventlerin idaresi ve depolanmasõ, Bölüm 
20.2.2.1�de ele alõnmõştõr. Toplama ve arõtma sistemlerine dair seçenekler ise CWW 
BREF�inde açõklanmõştõr [67, EIPPCB, 2003]. 
 

20.11.2.1. Kapsülleme/sarmalama 
 
Tanõm: Kaçak emisyonlarõn salõnõmõnõ engellemek için, makinelerin parçalarõ ya da tüm hat 
kapsüllenebilir/sarmalanabilir. Sarmalama, makinelerin yol açabileceği kazalarõ önlemek ya 
da gürültüyü azaltmak amacõyla iş sağlõğõ ve iş güvenliğine yönelik olarak da kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Kaçak emisyon salõnõmõnõn ve gürültünün azalmasõ sağlanõr. Atõlacak 
hava hacmini (ve dolayõsõyla kullanõlan enerjiyi) düşük seviyeye indirir. Atõk gaz arõtma 
tesisinin ölçeğini ve burada kullanõlan enerjiyi azaltõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Yayõn gravürü baskõ makinelerinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004, 128, TWG, 2005] 
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20.11.2.2. Fõrõnlarõn/kurutucularõn giriş ve çõkõşlarõnõn hava sõzdõrmaz malzeme 
ile kaplanmasõ 

 
Bkz. Bölüm 20.11.2.1 ve 14.4.8.2. 
 
Tanõm: Fõrõnlarõn/kurutucularõn giriş ve çõkõşlarõnõn hava sõzdõrmaz malzeme ile kaplanmasõ 
kaçak emisyonlarõn önlenmesine yardõmcõ olur.  
 
Çevresel faydalar: Kaçak emisyon salõnõmõnõn azalmasõ sağlanõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Coil coating endüstrisinde  yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Kurutuculara 
genellikle negatif basõnç yapõlmasõ gerekir (bkz. Bölüm 20.11.2.3). 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005]. 
 

20.11.2.3. Kurutmada negatif basõnç  
 
Bkz. Bölüm 20.11.2.1 ve 14.4.8.2. 
 
Tanõm: VOC emisyonlarõnõn, sõzõntõ ya da kaçak yoluyla salõnõmõ ihtimalinin minimum 
seviyeye indirilmesi için, fõrõnlar/kurutucular negatif basõnç altõnda tutulur. Genellikle 
uygulanan hava enjeksiyon hacmi, egzoz hacminin % 70 - 75�i kadardõr.  
 
Çevresel faydalar: Kaçak emisyon salõnõmõnõn azalmasõ sağlanõr. Negatif basõnç, havanõn 
fõrõna gitmesini sağlar ve õslak boyama prosesinden çõkan VOC buharõnõn fõrõna girerken 
yakalanmasõnõ kolaylaştõrõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Ekstraksiyon sisteminin kullanõlmasõnõ gerektirir.  
 
Uygulanabilirlik: Coil coating endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
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Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] 
  

20.11.2.4. Boya kaplama proseslerinden hava ekstraksiyonu 
 
Tanõm: Ana proseste kullanõlan baskõ presleri  gibi uygulama makinelerinden, coil coating 
hatlarõndan  ya da otomotiv kaplama hatlarõndan hava çekilebilir. Uygulama ekipmanõ açõk 
olabileceği gibi (aslõnda tüm alandan hava ekstraksiyonu yapõlõr: Bazõ endüstrilerde bu işlem 
iş sağlõğõ ve güvenliği gerekçesi ile uygulanõr), kõsmen ya da tamamen kapalõ da olabilir. 
Ekstraksiyon işleminden geçen hava arõtõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Kaçak emisyon salõnõmõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Ekstraksiyon işlemi enerji gerektirir. Gürültü seviyesi artabilir. 
 
Operasyonel veri: Solvent bazlõ hammaddelerin karõştõrõldõğõ (örn. belli bir viskozite ya da 
renk elde etmek için) alanlara ekstraksiyon sistemi kurulabilir ve böylece solvent yüklü hava 
atõk gaz arõtma sistemine yönlendirilir.  
 
Uygulanabilirlik: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Fleksografi ve ambalaj gravüründe, mürekkep karõştõrma alanlarõndan hava ekstraksiyonu 
yapõlõr, ancak bu hava normal bir şekilde yakõlmaz.  
 
Esnek ambalaj üretiminde modern cilalama makineleri tamamõyla kapsüllenebilir ve 
kapsüllenen alan negatif basõnçlõ kurutucular yoluyla havalandõrõlõr. Tüm emisyonlar 
insineratöre gönderilir.  
 
Coil coating fabrikalarõnda, proses ekipmanlarõndan çõkan emisyon miktarõ kurutucularõn 
çalõşmasõndan kaynaklanan emisyon miktarõ ile kõyaslandõğõnda önemli sayõlmayacak 
düzeyde ise, doğrudan havaya bõrakõlõr. Bu işlemdeki hava akõş hacminin yüksek olmasõ 
nedeniyle, havadaki emisyonlarõn azaltõlmasõ için çok fazla enerji gerekir. Kullanõlan enerji 
miktarõ emisyonlarõn azaltõlmasõ ile kazanõlabilecek çevresel faydayõ geride bõrakabilir. 
Kurutuculardan (ve yeni tesislerde boya kaplamadan) çõkan hava, ekstraksiyon işleminden 
geçer ve termal oksidasyon ile arõtõlõr.  
 
Uçak gövdeleri ve gemi gibi büyük parçalarõn boya kaplamalarõnda, atõk gaz için kapsama 
alanõ yaratõlmasõ ve ekstraksiyon işlemleri pek de pratik olmayabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
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20.11.2.5. Kurutma proseslerinden hava ekstraksiyonu 
 
Tanõm: Kurutuculara ve fõrõnlara, solvent emisyonlarõnõ atõk gaz arõtma sistemine yönlendiren 
hava ekstraksiyon sistemi kurulur.  
 
Çevresel faydalar: Kaçak emisyon salõnõmõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Ekstraksiyon işlemi enerji gerektirir. Gürültü seviyesi artabilir. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Genelikle uygulanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] 
 

20.11.2.6. Soğutma alanõndan hava ekstraksiyonu 
 
Tanõm: Kuruma/kurutma işleminden sonra soğutma yapõlabilir. Soğutmanõn yapõldõğõ alan 
kapatõlabilir. Solvent içeren atõk gazlar ekstraksiyon işleminden geçebilir ve ardõndan azaltma 
ekipmanõna gönderilebilir.  
 
Çevresel faydalar: VOC emisyonlarõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Coil coating tesislerinde yaygõn olarak uygulanmaktadõr (bkz. Bölüm 
14.4.8.7). 
 
Ekonomiklik: Maliyeti yüksektir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] 
 

20.11.2.7. Temizleme proseslerinden hava ekstraksiyonu 
 
Tanõm: Makine parça ve ekipmanlarõnõn elle ya da otomatik olarak temizlendiği alanlara, 
solvent emisyonlarõnõ atõk gaz arõtma tesisine yönlendiren hava ekstrakiyon sistemi kurulur.  
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Çevresel faydalar: Kaçak solvent emisyonlarõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Ekstraksiyon işlemi enerji gerektirir. Gürültü seviyesi artabilir. 
 
Operasyonel veri: Temizleme makineleri seyrek olarak ve düzensiz aralõklarla kullanõlõyor 
olabilir. Bu makinelerin azaltma ekipmanõna bağlanmasõ, nadiren kullanõlacak ekstra 
kapasitenin temin edilmesini gerektirebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Bkz. Bölüm 20.9. 
 
Elle yapõlan temizleme çok düşük solvent konsantrasyonuna neden olur ve ekstraksiyon 
işleminden geçirilen havadaki emisyon oranõ OEL�nin çok altõnda kalabilir. Genellikle bu 
kadar düşük konsantasyonlu atõk gazlarõn insineratöre gönderilmesi pratik bir yol değildir.  
 
Otomatik temizleme: Yõkama makineleri açõlmadan önce bu makinelerin içindeki havanõn 
alõnmasõ gerekir. Bu makinelerde kõsa süreliğine de olsa oldukça yoğun konsantrasyonlar 
oluşur. Buradan çõkarõlan hava, özellikle de atõk gaz arõtma sistemi tam olarak 
kullanõlmõyorsa, genellikle insineratöre gönderilir. Bu uygulama ambalaj baskõ tesislerinde 
kullanõlmaktadõr, çünkü bu tesislerde atõk gaz arõtma sistemi bulunmaktadõr.  
 
Emayedeki solventlerin kaynama noktalarõ çok yüksek olduğundan, bu işlem tel sargõ 
endüstrisinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Maliyet mevcut ekstraksiyon sistemine ve atõk gaz arõtma tekniğinin 
kapasitesine göre değişir. Bu nedenle mevcut sistemlerde iyileştirme yapõlmasõ amacõyla 
uygulanmasõ çok pahalõ olabilir. Ancak, otomatik yõkama makinelerine küçük insineratörler 
yerleştirilebilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
 

20.11.2.8. Hammadde ve atõk depolarõndan hava ekstraksiyonu 
 
Tanõm: Güvenlik gerekçesi ile yeni malzemelerin bulunduğu depolar, solvent içeren atõklar 
(konteynõrlarda depolanan kirli bezler, solvent bazlõ artõklar, bkz. Bölüm 20.2.2.1) ayrõ birer 
ekstraksiyon noktalarõ olabilir. Solvent buharlarõ havadan daha ağõr olduğu için, ekstraksiyon 
noktasõ düşük bir seviyeye ayarlanmalõdõr.  
 
Çevresel faydalar: Atõk gaz arõtõlõrsa, kaçak solvent emisyonlarõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi artabilir. Ekstraksiyon işlemi için tüketilen enerji 
artar.  
 
Operasyonel veri: Yayõn gravürü tesislerinde yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  



 272

 
Uygulanabilirlik: Yeni ve mevcut tesislerde, solvent içeren atõklarõn saklandõğõ tüm kapalõ 
depolarda kullanõlabilir. Ekstraksiyon işleminden geçen havanõn atõk gaz arõtma sistemine 
gönderilip gönderilmeyeceği havanõn hacmine ve konsantrasyonuna bağlõ olarak değişir. 
VOC konsantrasyonlarõ genellikle düşüktür.   
 
Ekonomiklik: Solvent geri kazanõm sisteminin toplam maliyeti ile kõyaslandõğõnda, bu 
uygulamanõn maliyeti düşüktür. Kazanõlan 1 kg. tolüen başõna yapõlan tasarruf yaklaşõk 0.50 
Avro�dur. Ancak, gereksinim duyulan ekstra kapasite de maliyetlidir. Atõlmayan 1 kg başõna 
düşen maliyet yüksektir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
 

20.11.3. Ön işlem, filtrasyon, ovalama 
 

20.11.3.1. İç solvent konsantrasyonunun arttõrõlmasõ 
 
Tanõm: Solvent yüklü havanõn kurutucularda veya boya kabinlerinde devir daim etmesinin 
sağlanmasõ (gerekli partikül ayõrma ve dehidrasyon işlemlerinden sonra) havadaki solvent 
konsantrasyonunu arttõrõr ve bu da atõk gaz arõtma sistemindeki solvent azaltma verimliliğinin 
artmasõnõ sağlar. Bu işleme �iç konsantrasyon� da denir.  
 
Yangõn ve patlama risklerinden kaçõnmak için hava akõşõnõn azaltõlmasõ işlemi sõnõrlõ ölçüde 
yapõlmaktadõr: Hava akõşõ ne kadar az olursa, solvent konsantrasyonu o kadar çok olur ve 
böylece yangõn ve patlama riskleri de artar.  
 
Bu nedenle bu tekniğin kurutucularda uygulanmasõnõn ön koşulu bir en düşük patlama limiti 
kontrol sisteminin kurulmasõdõr. Bu kontrol sistemi; kurutuculardaki havalandõrma oranõnõn, 
ortaya çõkabilecek maksimum solvent konsantrasyonlarõnõn söz konusu solventin LEL 
değerinin belli bir yüzdesini aşmamasõnõ sağlayacak şekilde tasarlanmasõnõ temin etmek için 
gereklidir. Tablo 20.11�de esnek ambalaj baskõsõnda güvenli sayõlabilecek LEL %�leri 
gösterilmektedir: 
 

Durum Maksimum LEL %�si 
Açõk alev ya da elektrikle õsõtõlan kurutucular 25 
Açõk alev ya da elektrikle kapsamlõ güvenlik 
önlemleri ile õsõtõlan kurutucular 

50 

Termal yağ ya da buharla õsõtõlan kurutucular 50 
Tablo 20.11: Esnek ambalaj baskõsõnda kullanõlan kurutuculardaki kabul edilebilir maksimum 
LEL seviyeleri  
[4, Intergraf ve EGF, 1999] 
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İç konsantrasyonun haricinde, �dõş� konsantrasyon oluşturulmasõ da mümkündür. Örneğin: 
insinerasyondan önce uygulanabilecek bir adsorpsiyon adõmõ ile; bkz. Bölüm 20.11.6.1.  
 
Çevresel faydalar: Kurutuculardan gelen hava akõşõnõn azaltõlmasõ için herhangi bir önlemin 
alõnmadõğõ flekso ya da ambalaj gravürü tesislerinde, atõk gazdaki ortalama solvent 
konsantrasyonu 1 � 2 g/m3�ten daha fazla olamaz.  
 
Etanol, etil asetat ya da MEK gibi solventler için, ilgili operasyon sõcaklõklarõndaki LEL 
yaklaşõk 50 g/m3�tür. % 25 LEL seviyesi ise aşağõ yukarõ 10 veya 12 g/m3�tür. Bu oran her bir 
kurutucudaki maksimum konsantrasyona denk gelmektedir ve bu konsantrasyon tüm 
kurutucularda aynõ anda elde edilemez. Hava akõşõnõn azaltõlmasõ için önlemlerin alõndõğõ 
durumlarda, ortalama solvent konsantrasyonu 4 � 6 g/m3�e kadar çõkabilir. Bu seviyeler ekstra 
yakõt eklenmeden rejeneratif insinerasyon yapõlmasõna olanak verir.  
 
Hava zaten õsõtõldõğõ ve õsõyõ hala muhafaza ettiği için düşük sõcaklõklarda, enerji kullanõmõ 
azalõr. Bu nedenle devir daim etmiş havanõn optimum (kabin) hava sõcaklõğõna ulaşmasõ için 
daha az enerji gerektiği söylenebilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Emisyon azaltma ekipmanõnõn maliyetinin problem teşkil etmediği 
durumlarda, genellikle geniş güvenlik payõ bõrakõlõr. Ancak emisyon azaltma ekipmanõ için 
yatõrõm yapõlmasõ gerektiğinde, söz konusu güvenlik payõ gözden geçirilmelidir. Güvenlik 
payõ, maksimum hava akõşõnõ ve dolayõsõyla emisyon azaltma ekipmanõnõn minimum ölçeğini 
belirler. 
 
Aktif LEL olmadan da devir daimin yapõlabileceği bildirilmiştir. Kabul edilebilecek 
maksimum devir daim düzeyi, güvenlikle ilgili düzenlemelere göre değişir. Isõtmanõn buhar 
ya da termal yağ ile yapõldõğõ durumlarda genellikle % 25 LEL, kabul edilebilir bir seviyedir. 
Isõtmanõn elektrikle ya da açõk alevle yapõldõğõ durumlarda ise, kurallar daha katõdõr.  
 
Otomotiv endüstrisinde, su bazlõ boyahanelerde daha yüksek devir daim seviyeleri elde 
edilmektedir. Bunun nedeni su bazlõ boyalardaki düşük solvent içeriği sayesinde, mesleki 
maruz kalma limitlerine (manuel kabinlerde) ya da patlama limitlerine (otomatik kabinlerde) 
daha geç ulaşõlmasõdõr. Ancak, su bazlõ boya kabinlerinde sõcaklõk ve nem açõsõndan 
uygulanmasõ gereken sõkõ operasyon parametreleri nedeniyle devir daim sõnõrlandõrõlabilir.  
 
Uygulanabilirlik: Düşük solvent konsantrasyonlarõnõn yüksek egzoz hava akõşõ oranõ ile bir 
arada bulunduğu durumlarda, yapõlan arõtmanõn ekonomik olabilmesi için belli bir düzeyde 
solvent konsantrasyonu yapõlmasõ gerekir. Hava akõşõndaki solvent konsantrasyonunun 
arttõrõlmasõ geleneksel kurutucularda ve boya kabinlerinde uygulanabilir.  
 
Kurutucularda bu teknik çoğunlukla baskõ proseslerinde, yayõn gravüründe (tolüenin geri 
kazanõm düzeyini arttõrmak için), fleksografide, ambalaj gravüründe ve otomotiv 
endüstrisinde uygulanmaktadõr. Yayõn gravüründe ise yeni preslerin hava akõşlarõ çok fazladõr. 
Bu nedenle iç solvent konsantrasyonu arttõrma işleminin mevcut geri kazanõm tesislerine 
entegre edilmesi pek de ekonomik değildir. Ayrõca yeni presler için verilecek ruhsatlarda daha 
sõkõ ELV�ler uygulanmaktadõr. Bu da sistemin mevcut geri kazanõm tesislerine entegre 
edilmesini zorlaştõrmaktadõr.  
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Bu teknik zõmpara imalatõnda da, maksimum üretim hattõ hõzõnõn, tutuşma noktasõ en düşük 
olan maddenin % 50 LEL seviyesinde yakalandõğõ durumlarda yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr: Hattõn hõzõ bu seviyeye gelene kadar elektronik olarak kontrol edilmektedir.  
 
Ekonomiklik: Solvent konsantrasyonlarõnõ arttõrmanõn ve hava akõşõnõ azaltmanõn maliyeti 
sadece preslerin yaşõna ve yapõsõna değil, aynõ zamanda elde edilen azaltmanõn ölçeğine bağlõ 
olarak da değişiklik göstermektedir. Boru sonu azaltma tekniğinin uygulanacağõ durumlarda 
genellikle hava akõşõnõn, daha sonra yapõlacak azaltma işlemlerinin marjinal maliyeti, ek 
emisyon azaltma ekipmanõ kapasitesinin marjinal maliyetine eşit olana kadar düşürülmesi 
mantõklõ bir uygulama olacaktõr. Baskõ tesislerinde kullanõlan insineratörlerde bu maliyet 
m3/saat başõna  yaklaşõk 10 � 15 Avrodur.  
 
Hava akõşõnõn azaltõlmasõ enerji tüketimini de azaltõr. Daha az hava kullanõlacağõndan, 
õsõtõlmasõ gereken hava miktarõ da daha az olur. Kurutma sõcaklõklarõnõn düşük olduğu 
durumlarda (40 � 60 oC) bu tür tasarruflar tek başlarõna, yapõlan tasarrufla yeni bir yatõrõm 
yapõlabileceğine dair teminat veremez.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Sermaye yatõrõmõnõn, emisyon azaltma 
ekipmanlarõnõn operasyon maliyetlerinin ve  enerji gereksiniminin daha düşük olmasõ. 
 
Örnek tesisler: Avrupa�daki Ford fabrikalarõ. Tüm modern ambalaj gravürü presleri.  
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [4, Intergraf ve EGF, 1999] [12, UBA 
Almanya, 2002] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [68, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
 

20.11.3.2. Dõş solvent konsantrasyonunun arttõrõlmasõ  
 
Tanõm: Havadaki solvent konsantrasyonu, boya kabininin ya da kurutucunun içindeki 
havanõn adsorpsiyon ekipmanõ aracõlõğõyla sürekli olarak devir daim ettirilmesi ile 
arttõrõlabilir. Bu ekipman aşağõdakilerden biri olabilir: 
 

•  Aktif karbon ya da zeolit polimerli sabit yataklõ adsorber, 
•  Aktif karbonlu akõşkan yataklõ adsorber, 
•  Aktif karbonlu rotor adsorber (yoğunlaştõrõcõ çark) 

 
Çevresel faydalar: Solvent yükünün 1:6 � 1:30 oranõnda (işlenmemiş gaz konsantrasyonuna 
bağlõ olarak) dõş sõcak hava akõmõna dönüştürülmesi sağlanõr. Nispeten düşük orandaki atõk 
gaz akõşõ insinerasyon ya da tekrar kullanõlmak üzere yoğunlaştõrma yoluyla (temizleme 
soventi gibi) ekonomik olarak bertaraf edilebilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Enerji kullanõmõ artar.  
 
Operasyonel veri: Otomotiv endüstrisinde hava akõşõ, adsropsiyon işleminden önce 
partiküllerin temizlenmesi için arõtõlmalõdõr; aksi taktirde adsorpsiyon işlemi partiküllerden 
etkilenir. Arõtma işlemi ile 1 � 3 mg/m3 oranõnõn altõna inilmelidir. Temizlik aşağõdaki 
tekniklerden biri ile yapõlabilir: 
 

•  Islak elektrostatik çökeltme 
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•  Yüksek basõnçlõ işlem 
•  Kaset filtreleri. 

 
Uygulanabilirlik: Bu teknik sadece konsantrasyonu arttõrma ve hava akõşõnõ azaltma 
maliyetinin, ek arõtma kapasitesi maliyetinden daha az olduğu durumlarda uygulanmaktadõr. 
Kosantrasyonlarõn ototermik yakma için yeterli olduğu hallerde bu teknik uygulanmaz.  
 
Bu teknik genellikle konsantrasyonu çok düşük olan büyük hacimli hava akõşlarõnõn 
arõtõlmasõnõn gerektiği durumlarda (0.25 g/m3 konsantrasyonlu 250000 m3/saat) 
kullanõlmaktadõr. Operasyonel maliyetler yükseldiğinden (fanlar, õsõtma ve soğutma, vs.), bu 
hava akõşõ oranõ geçerli olduğunda bile, uygulama ile fayda maliyeti elde edilip edilmeyeceği 
kesin değildir.  
 
Uygulama ayrõca sadece belli solvent türleri ile yapõlabilmektedir. Solventler çok yüksek 
olmayan, uygun sõcaklõklarda zeolitten karbona gönderilmelidir, aksi taktirde karbon tõkanõr 
ve ömrü kõsalõr.  
 
Otomotiv endüstrisinde bu teknik, solvent bazlõ boya kabinlerinden çõkan atõk gazlarda yaygõn 
olarak kullanõlmaktadõr. Su bazlõ boya kabinlerinde de kullanõlabilir, fakat su bazlõ boyalarda 
hava akõşõndaki solvent oranõ düşük olduğundan bu tekniğin kullanõmõ pek de ekonomik 
değildir.  
 
Bu teknik yapõşkan madde imalatõnda yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Solvent gaz sõcaklõklarõ 38 oC�yi aştõğõnda, aktif karbonlu ya da zeolit polimerli rotor 
adsorplayõcõlarõn (yoğunlaştõrõcõ çark) verimliliği büyük ölçüde düşmektedir. Esnek ambalaj 
üreten preslerdeki kurutuculardan çõkan atõk gazõn sõcaklõklõğõ genellikle 38 oC�yi aşar. Bu da 
esnek ambalaj endüstrinde rotor yoğunlaştõrõcõ kullanõlmasõnõn, uygun bir seçenek olmadõğõ 
anlamõna gelir. Bu teknik yayõn gravüründe, heatset ve esnek ambalaj baskõsõnda 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Solventlerin tekrar kullanõlmak üzere yoğunlaştõrõlmasõnõn getireceği maliyete 
karşõ yeni malzeme satõn alõnmasõnõn maliyeti, bu tekniğin kullanõmõnõn yerel maliyet 
koşullarõna ve yeni malzemelerin satõn alma fiyatlarõna bağlõ olarak değiştiği anlamõna 
gelmektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ ve atõk gazlarõn 
tekrar kullanõlmasõ olasõlõğõ. 
 
Örnek tesisler: Avrupa�daki Ford fabrikalarõ. 
 
Referans kaynakçasõ: [68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.11.3.3. Plenum (hava toplama odasõ) kullanõlarak dõş hava 
konsantrasyonunun arttõrõlmasõ  

 
Tanõm: Plenum, fandan gelen havayõ dağõtmak üzere (havalandõrma sisteminde olduğu gibi) 
çeken bir yapõ içerisindeki havayla dolu alandõr. Plenum bu teknikte, solvent 
konsantrasyonunun arttõrõlmasõ ve emisyon azaltma tekniği ile arõtõlacak net hava hacminin 
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düşürülmesi için, kurutuculardan çõkan havanõn dõş sirkülasyonunu sağlayan sistemin en 
önemli parçasõdõr.  
 
Birkaç kurutucudan ve çoğunlukla birkaç farklõ boyama makinesinden çõkan egzoz havasõ 
büyük bir odaya, yani plenum�a gönderilir. Kurutucularõn emme havasõnõn  büyük bir 
çoğunluğu bu odadan alõnõr. Kurutucularõn emme havalarõ boyama makinesinin çevresideki 
hava ile de desteklenir. Böylece, plenumdan kurutucuya çekilecek havadan daha fazlasõ 
plenuma girmiş olur. Plenumdan çõkacak fazla hava, boru sonu azaltma sistemine gönderilir.  
 
Plenumdaki solvent konsantrasyonu sürekli olarak ölçülür. Kurutucularõn plenumdan aldõğõ 
havanõn konsantrasyonunun % 25 LEL seviyesine kadar çõkmasõna izin verilir. Kurutucular 
egzoz havalarõnõn % 25 LEL seviyesini aşmamasõnõ sağlayacak kadar temiz havayõ da 
çevrelerinden alõrlar. Plenumdaki havanõn konsantrasyonu çok yükselirse, plenumdan daha 
fazla hava alõnõr ve içerisindeki hava temiz hava ile desteklenir.  
 
Plenum kurutuculardaki iç hava sirkülasyonuna alternatif bir sistemdir.  
 
Çevresel faydalar: Emisyon azaltma tekniği ile arõtõlmasõ gereken net hava hacmi büyük 
ölçüde azaltõlõr. Azaltma tekniğinin ototermik operasyonu mümkün olur. Yakma işleminden 
enerji geri kazanõmõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Kurutuculardaki õsõtõlmasõ gereken net hava miktarõ, kurutucunun 
etrafõndan alõnan hava miktarõ seviyesine düştüğü için, enerji tasarrufu sağlanõr.  
 
Operasyonel veri: Kurutucularõn herhangi bir iç devir daim olmadan kullanõldõğõ ve bu 
şekilde çõkõş solvent konsantrasyonunun m3 başõna bir ya da iki gramõ geçmeyeceği  
durumlarda bu sistemin kullanõlmasõyla, emisyon azaltma tekniği ile arõtõlmasõ gereken net 
hava akõşõ % 80�e varan oranda azaltõlabilir.  
 
Uygulanabilirlik:  Kurutucudan çõkan havadaki solvent konsantrasyonunun düşük olduğu, 
kurutucunun içindeki havanõn devir daiminin teknik olarak mümkün olmadõğõ ya da bu 
işlemin tesiste çok fazla kurutucu olmasõndan dolayõ çok pahalõ olduğu durumlarda 
kullanõlabilir. Örnek olarak her birinde sekiz ya da daha fazla kurutucu bulunan, birkaç eski 
fleksografik presin ya da gravür presinin kullanõldõğõ durumlar verilebilir.  
 
Tüm kurutucularõn emme sõcaklõğõ aynõdõr. Kurutuculardan birkaçõnda yüksek sõcaklõğõn 
gerektiği, diğerlerinde ise gerekmediği hallerde bu durum problemlere yol açabilir. 
 
Ekonomiklik: Plenum ucuz bir teknik değildir. Kurutucularda iç devir daimin yapõlabildiği 
ve kurutucu sayõsõnõn sõnõrlõ olduğu durumlarda, büyük bir oksitleyici ile birlikte uygulanan iç 
devir daimin net maliyeti daha düşük olabilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Alternatifleri ile kõyaslandõğõnda uygulanabilir olduğu 
(bkz. yukarõdaki bilgiler) ve ekonomik olarak avantaj sağladõğõ durumlarda kullanõlabilir. 
 
Örnek tesisler: LPF, Leeuwarden, Hollanda.  
 
Referans kaynakçasõ: [167, Verspoor ve Sitmae Danõşmanlõk, 2005] 
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Şekil 20.7: Plenum odasõ 
 

20.11.3.4. Membran filtrasyonu 
 
Tanõm: Membran filtrasyonu, VOC bakõmõndan zengin olan gazõn organik seçici membran 
modülünden geçirildiği bir konsantrasyon tekniğidir.  
 
Çevresel faydalar: VOC bakõmõndan zengin olan gazdaki VOC�lerin geri kazanõlmasõ 
sağlanõr [yoğunlaştõrma (bkz. Bölüm 20.11.5) ya da adsorpsiyon (bkz. Bölüm 20.11.6) 
yoluyla]. 
 
Çapraz medya etkileri: Filtreleme için enerji gerekir. Daha sonra yapõlan arõtmalarõn 
ardõndan bile, bertaraf edilmesi gereken kalõntõlar ortaya çõkar.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Membranlar spesifik moleküllerde daha iyi sonuçlar verir. 
 
Solventler proseste tekrar kullanõlamadõğõndan, bu teknik tel sargõ endüstrisinde 
uygulanmamaktadõr. Metal ambalaj üretiminde ve otomotiv endüstrisinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [60, ESIG, 2000] [76, TWG, 2004] 
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20.11.3.5. Venturi ile partikül ayõrma 
 
Tanõm: Boya partikülleri içeren atõk gaz, bir venturi sistemi yardõmõyla su damlacõklarõ ile 
hõzlandõrõlõr. Büyük partiküllerin ayrõlmasõndan sonra yoğun karõştõrma yapõlõr. Su bazlõ boya 
kullanõlan durumlarda, ayrõştõrõlan boya tekrar kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: % 99�a varan oranda partikül ayõrma işlemi gerekleştirilebilir ve geri 
kalan partiküllerin atõk havadaki oranõnõn <3 mg/m3 (yeni ovalayõcõlar kullanõldõğõnda) ve <5 
mg/m3 (geleneksel yanal ovalayõcõlar kullanõldõğõnda) olmasõ sağlanabilir (bkz. Bölüm 
20.11.2.8). 
 
Kullanõlan boya türüne göre, overspreyin geri dönüştürülebilme verimliliği % 50 � 90 
arasõnda değişmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi yükselebilir. Su damlacõklarõ atõk suyun 
kristalleşmesine yol açar.  
 
Operasyonel veri: Boyanõn spreylenmesi sonucunda yakalanmasõ ve arõtõlmasõ gereken 
oversprey oluşur. Venturi sistemleri genellikle boya malzemelerinin ayrõlmasõ için 
uygulanacak ilk yöntemdir. Tüm tesisin güvenli bir şekilde çalõşmasõ, havanõn devir daim 
edebilmesi, çalõşma ve çevre ile ilgili hukuki gereksinimlerin yerine getirilmesi için, bu 
birincil ayõrma işleminin yapõlmasõ gereklidir.  
 
Uygulanabilirlik: Venturi sistemleri genellikle boya malzemelerinin ayrõlmasõ için 
uygulanacak birincil yöntemdir. 
 
Bu sistemler, ayõrma işleminin gerekli olmadõğõ ve partiküllerin tekrar kullanõlmasõnõn 
mümkün olmadõğõ tel sargõ endüstrisinde uygulanmamaktadõr. Taşõt boyahanelerinde de 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Venturi tekniği toz miktarõnõn azaltõlmasõ bakõmõndan da iyi bir uygulamadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Havaya verilen partikül emisyonlarõnõn azalmasõ 
sağlanõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] 
 

20.11.3.6. Kuru filtre sistemleri 
 
Tanõm: Kuru filtre sistemleri atõk gazdaki partikülleri gidermek için kullanõlmaktadõr. Yaygõn 
olarak kullanõlan kuru filtre sistemleri şunlardõr: 
 

•  Labirent filtreler 
•  Kağõt filtreler 
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•  Matlar (�boyahane filtreleri�). 
 
Kuru filtrelerin boya kabinlerinden gelen atõk havadaki boya partiküllerini ayõrma 
verimlilikleri yüksektir. Ancak toz boya türlerinden ziyade yapõşkan boya spreylerinin 
ayrõlmasõnda kullanõldõklarõ zaman, bu filtrelerin kullanõm ömürleri oldukça kõsadõr ve bu tür 
boyalarla kullanõlacaklarõ zaman, filtrelere çok iyi bakõm yapõlmasõ gerekir.  

 
Çevresel faydalar: Partikülleri giderme verimliliği % 85 � 95 arasõndadõr. Labirent filtreleri 
ile çoğunlukla % 85, kağõt filtrelerle % 90 ve �boyahane filtreleri� ile % 95 oranõnda verim 
elde edilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Filtreleme enerji gerektirir, atõk ve gürültüye yol açar. Islak ayõrma 
tekniklerine göre, yangõn riski daha yüksektir.  
 
Operasyonel veri: Boyanõn spreylenmesi sonucunda yakalanmasõ ve arõtõlmasõ gereken 
oversprey oluşur. Kuru filtreler Bölüm 20.11.3.5�te açõklanan venturi siteminden sonra ikinci 
ayõrma yöntemi olarak uygulanmaktadõr. Kuru filtre, solvent konsantrasyonu elde edilmesi 
için ön işlem işlevi görür (bkz. bölüm 20.11.3.2). Geri kalan partikül miktarõ, boya kabininden 
çõkan temizlenmiş atõk gazõn doğrudan atõk gaz arõtma tesisine gönderilip gönderilmediğine 
bağlõ olarak değişir. Boya partiküllerinin venturi yõkayõcõlardan geçtikten sonra tekrar 
ayrõlmasõ için, ek boya partikül ayõrõcõlarõ gerekebilir. Özellikle de solventlerin geri 
kazanõmõna yönelik hava akõşõ devir daimi söz konusuysa ya da daha sonra kullanõlacak tesis 
parçalarõnõn (rotor, õsõ değiştirici) korunmasõ gerekiyorsa, ikincil ayõrma yöntemleri kullanõlõr.  
 
Uygulanabilirlik: Kuru filtrelerin ahşap malzeme ve mobilya boyama işlemlerinde 
kullanõmlarõ gittikçe artmaktadõr. Bu filtreler zõmpara imalatõnda da yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr. Ayrõca zõmparalama, kesme, bõçkõ, vs. gibi aktivitelerle ilgili işlemlerde de 
yaygõn olarak kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik genellikle otomotiv endüstrisindeki büyük boyahanelerde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Yatõrõm maliyetleri düşüktür, ancak operasyon maliyetleri yüksektir.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: İş sağlõğõ ve güvenliği. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [63, Vito, 2003] [68, ACEA, 2004] [12, 
UBA Almanya, 2002] [67, EIPPCB, 2003, 76, TWG, 2004, 128, TWG, 2005] 
 

20.11.3.7. Elektrostatik filtre (presipitatör) 
 
Tanõm: Elektrostatik filtreler (presipitatörler) atõk gazdaki partikülleri gidermek için 
kullanõlmaktadõr. Partiküller elektrostatik bir alanda yüklenir ve yoğunlaştõrma plakalarõna 
doğru ilerler. Partiküller ortadan kaldõrõlõr: Islak sistemlerde bu işlem su ile yõkama yoluyla 
yapõlõr.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
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Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi artabilir. Islak elektrostatik filtrelerle yapõlan 
işlemlerde arõtõlmasõ gereken õslak atõk ve atõk su ortaya çõkar. 
  
Operasyonel veri: Boyanõn spreylenmesi sonucunda tutulmasõ ve arõtõlmasõ gereken 
oversprey oluşur. Elektrostatik filtreler Bölüm 20.11.3.5�te açõklanan venturi siteminden sonra 
ikinci ayõrma yöntemi olarak uygulanmaktadõr. Elektrostatik filtre solvent konsantrasyonu 
elde etmek için ön işlem işlevi görür (bkz. bölüm 20.11.3.2).  
 
Uygulanabilirlik: Fiili kullanõmõna ilişkin veri sunulmamõştõr. 
 
Otomotiv endüstrisinde, zõmpara imalatõnda ya da gemi ve uçak parçalarõnõn boya 
kaplamalarõnda kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Genellikle, kuru filtrelere göre elektrostatik filtrelerin kurulum maliyetleri 
daha yüksektir, ancak operasyon maliyetleri düşüktür.  
 
Kurulum/yatõrõm maliyetleri: 30000 � 200000 Nm3/saatlik sistemler için 60 � 300 Avro. 
Operasyon maliyetleri: 50000 Nm3/saatten daha büyük sistemler için 1000 Nm3/saat başõna 
0.05 � 0.1 Avro�dur. Çamurun ortadan kaldõrõlmasõndan kaynaklanan ek maliyetler ve 
çevresel etki, temel tesis için enerji maliyetleri (0.17 � 0.35 kWh/Nm3), vantilatör fanõnõn 
tükettiği enerji (0.17 � 0.5 kWh/Nm3), (2004�te yayõmlanmõştõr).  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [67, EIPPCB, 2003, 68, ACEA, 2004] 
[76, TWG, 2004] [146, CEI-BOIS, 2006] [145, VITO, 2004] 
 

20.11.3.8. Ovalayõcõ 
 
Tanõm: Atõk gazdaki boya partikülleri hava akõmõ beslemeli ovalayõcõ kollektörlerde atõk 
havanõn su ile yoğun bir şekilde karõştõrõlmasõ sonucunda ayrõlõr. Toz ve NOx gibi diğer 
kirleticileri gidermek için su ovalayõcõlarõ da kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.11.9.3).  
 
Otomobil endüstrisinde partiküllerin su ile çok iyi derecede karõştõrõlmasõnõ sağlamak için, 
venturi ovalayõcõ denilen özel bir ovalayõcõ (venturi prensibine dayalõ olan) kullanõlmaktadõr. 
Venturi ovalayõcõ, atõk havadaki boya overspreyinin ayrõlmasõ için başka bir ön işlem 
yapõlmaksõzõn kullanõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Havaya verilen partikül emisyonunun azalmasõ sağlanõr. Hava akõşõ 
beslemeli bir ovalayõcõda, boya partikülleri % 90�a varan oranda ayrõlabilmektedir (Bölüm 
20.11.3.5�te açõklanan birincil ayõrma işleminden sonra).  
 
Çapraz medya etkileri: Filtreleme işlemi enerji gerektirir ve gürültüye, atõk ve atõk su 
oluşumuna yol açabilir. 
  
Operasyonel veri: Boyanõn spreylenmesi sonucunda yakalanmasõ ve arõtõlmasõ gereken 
oversprey oluşur. Ovalayõcõlar Bölüm 20.11.3.5�te açõklanan venturi siteminden sonra ikincil 
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ayõrma yöntemi olarak uygulanmaktadõr. Ovalayõcõ, solvent konsantrasyonunun arttõrõlmasõ 
için ön işlem işlevi görebilir (bkz. bölüm 20.11.3.2). Geri kalan partikül miktarõ, boya 
kabininden çõkan temizlenmiş atõk gazõn doğrudan atõk gaz arõtma tesisine gönderilip 
gönderilmediğine bağlõ olarak değişir. Boya partiküllerinin venturi yõkayõcõlardan geçtikten 
sonra tekrar ayrõlmasõ için, ek boya partikül ayõrõcõlarõ gerekebilir. Özellikle de solventlerin 
geri kazanõmõna yönelik hava akõşõ devir daimi söz konusuysa ya da daha sonra kullanõlacak 
tesis parçalarõnõn (rotor, õsõ değiştirici) korunmasõ gerekiyorsa, ikincil ayõrma yöntemleri 
kullanõlõr 
 
Uygulanabilirlik: Bkz. yukarõda yer alan Tanõm kõsmõ.  
 
Tel sargõ endüstrisinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Sermaye maliyeti: 1000 Nm3/saat başõna 2000 � 30000 Avro (devir daim 
pompasõ ile ovalayõcõ); maliyet uygulamaya bağlõ olarak (örn. gazdaki pisliğin türüne) büyük 
ölçüde değişmektedir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
[145, VITO, 2004] 
 

20.11.4. Oksidasyon 
 
Ek 24.9, atõk gaz arõtma tekniklerine (oksidasyon, adsorpsiyon, yoğunlaştõrma ve biyolojik 
arõtma) ve bu tekniklerin uygulanabilirliklerine dair bir özet sunmaktadõr. Burada, yaygõn 
olarak uygulanan tekniklerin, farklõ emme konsantrasyonlarõndaki farklõ solvent türlerinin 
kullanõmõ ile ulaştõklarõ emisyon temizleme verimlilikleri karşõlaştõrõlmaktadõr [148, TWG, 
2006]. 
 
Ek yakõt olarak doğal gaz kullanõldõğõnda, normalde 50 mg/m3 değerinin altõnda seyreden 
yanmayan CH4 emisyonlarõ otaya çõkabilir.  
 
Şayet solvent karõşõmõ H, C veya O dõşõndaki elementleri içeriyorsa tehlikeli, toksik ve/veya 
korozif yan ürünler ortaya çõkabilir. Halojenize bileşikler içeren solventler zararlõ baca gazlarõ 
çõkmasõna neden olur. Bu baca gazlarõ nitrojen içerdiği zaman NOx, sülfür içerdiği zaman SOx 
ortaya çõkar. Kanal sisteminin ve baca deliğinin oksidasyonu söz konusu olabilir.  
 

20.11.4.1. Proses õsõtmada yakõt desteği 
 
Tanõm: Arõtõlacak olan atõk gaz, yakma havasõ ya da tamamlayõcõ yakõt olarak mevcut bir 
õsõtõcõya gönderilir (örn. buhar kazanõ). 
 
Çevresel faydalar: Solvent emisyonlarõ arõtõlõr, buhar kazanõnõn emisyonlarõnda bir değişiklik 
olmaz, çünkü yakõt yerine solvent kullanõlõr.  
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Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
  
Operasyonel veri: Bu işlem için kullanõlacak buhar kazanõnõn çalõşõr durumda olmasõ ve 
buhar oluştuğu sürece buhar alabilmesi gerekir. Buhar kazanlarõ genellikle sürekli çalõşõr, 
ancak solvent yüklemesi kesintili bir şekilde gerçekleşebilir. Halojenize solventlerde 
gerektiğinde düşük seviyeler yakalanabilir, ancak daha düşük VOC seviyelerine ulaşmak için 
ek yakõt desteği gereklidir.  
 
Emme gazõnõn konsantrasyonunu sõnõrlayan tek şey, arõtõlabilecek maksimum LEL değeri ve 
hava akõşõnõn mevcut buhar kazanõnõn kapasitesine bağlõ olmasõdõr.  
 
Bu teknik ile tüm solvent türleri ve solvent  karõşõmlarõ arõtõlabilir ve spesifik bir ön işlem ya 
da uygulama sonrasõ işlem gerektirmez; ancak genellikle düzgün bir CO kontrolü yapõlõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu tekniğin uygulanmasõ kolaydõr ve kapasitesi yeterli olan buhar 
kazanlarõ ile enerji gereksinimi yüksek olan üretim prosesleri için kullanõmõ uygundur.  
 
Sülfür, nitrojen ya da diğer tehlikeli maddeleri içeren halojenize solventlerde 
uygulanmamaktadõr (bkz. yukarõda yer alan Çapraz medya etkileri). 
 
Tel sargõ endüstrisinde, araç boyahanelerinde, yayõn gravüründe (solvent geri kazanõmõ 
yapan), heatset ya da esnek ambalajlarda (kapasitesi yeterli olan õsõtõcõ yoktur) 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Prosesin buhar kazanõna uzaklõğõ arttõkça, maliyet de artmaktadõr. Bununla 
birlikte bu teknik genel anlamda düşük maliyetli bir tekniktir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [60, ESIG, 2000] [75, Jansen, 2005] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 
2005] 
  

20.11.4.2. Termal oksidasyon 
 
Tanõm: VOC�lerin basit bir oksidasyon odasõnda, egzoz havasõndan gelen oksijenle oluşan 
kimyasal reaksiyon sonucunda oksitlenmesi işlemidir.  
 
Çevresel faydalar: Emisyonlarõn >% 99�a varan oranda (ortalama 24 saatte) temizlenmesi 
sağlanõr, ancak bu durum emme konsantrasyonuna bağlõ olarak değişmektedir. Arõtmadan 
sonra elde edilen konsantrasyon değeri genellikle 20 � 50 mg C/m3 arasõnda olup, daha düşük 
değerlerin yakalanmasõ da mümkündür. Halojenize solventlerde de gerektiğinde daha düşük 
seviyelere ulaşõlabilmektedir. Fakat daha düşük VOC seviyelerinin elde edilmesi için ek yakõt 
kullanõlmasõ gerekebilir.  
 
Zõmpara imalatõnda maksimum fenol ve formaldehit seviyesinin 20 mg/m3�ün altõnda olduğu 
uygulamalar mevcuttur.  
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Bu teknik, kokunun azaltõlmasõ için de kullanõlabilir.  
  
Çapraz medya etkileri: Gereken yanma sõcaklõklarõna ulaşabilmek için, büyük miktarda ek 
yakõta ihtiyaç duyulmaktadõr: Enerji gereksinimi reküperatif ve rejeneratif oksidasyonda 
olduğundan daha yüksektir. NOx, CO ve CO2 emisyonlarõ açõğa çõkabilir, bu maddelerden her 
biri için maksimum seviye normalde 200 mg/m3�ün altõndadõr.  
 
Gürültü seviyesi artabilir.  
  
Operasyonel veri: Atõk gazdaki solvent normalde 680�750 oC sõcaklõkta bertaraf 
edilmektedir ve bu şekilde solvent yükünün hemen hemen tamamõ yakõlabilmektedir. 
Oksitleyiciler genellikle dengeli minimum toplam emisyona göre ayarlõ parametrelerle 
çalõşmaktadõr. 
 
Emme gazõnõn konsantrasyonuna sõnõrlama getiren tek şey, maksimum LEL değerleridir. 
Sistemin çalõşmaya başlama süresi sadece beş dakikadõr. Emme sõcaklõğõ ile ilgili herhangi bir 
limit yoktur. 
 
Oksitleyiciler kaplama sistemine monte edildikleri zaman, sürekli çalõşõr halde olmalõdõr, 
çünkü kaplama sistemi sõcak tutulmalõdõr. Sitemin atõl olduğu zamanlarda da sõcak tutulmasõ 
için gereken yakõt miktarõ, sürekli çalõşmayan sistemler için önemli bir konudur. 
 
Toz konsantrasyonu <3 mg/Nm3 olmalõdõr, fakat organik toz partikülleri yakõlõrken bu oran 
daha fazla olabilir.  
 
Üniteler kurutucuya entegre edilebilir ya da birkaç kurutucu için merkezi bir sistem olarak 
kullanõlabilir.  
 
Otomotiv endüstrisinde, termal oksidasyondan sonra, 10 mg C/m3 oranõnda temizlenmiş gaz 
konsantrasyonu elde edilebilmektedir.  
 
Uygulanabilirlik: Özellikle VOC konsantrasyonunun yüksek olduğu durumlarda (5�16 
g/Nm3) kullanõlmasõ uygundur. 25000 Nm3/saat�ten küçük olan düşük-orta hõzdaki hava akõşõ 
arõtõlabilir. Bu tekniğin en ekonomik şekilde uygulanabildiği akõş hõzõ 5�1000 Nm3/saat 
aralõğõndaki akõş hõzlarõdõr; ve uygulamanõn en uygun olduğu prosesler kesikli proseslerdir 
(örn. günde veya haftada birkaç saat ya da yõlda birkaç hafta). Bu teknikle tüm solvent türleri 
ve solvent karõşõmlarõ arõtõlabilir. Spesifik bir ön işlem ya da uygulama sonrasõ işlemi 
gerekmez.  
 
Zõmpara imalatõnda, özellikle geri kazanõlmõş õsõnõn kullanõlamadõğõ durumlarda yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr. Bu teknik otomotiv endüstrisinde, kamyonlarõn ve ticari araçlarõn boya 
kaplamalarõnda da kullanõlõr. Ayrõca heatset baskõ proseslerinde de uygulanmaktadõr, ancak 
günümüzde bunun yerine rejeneratif yakma tercih edilmektedir.  
 
Bu teknik tel sargõ endüstrisinde kullanõlmamaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Bu teknik yatõrõm maliyeti bakõmõndan en düşük maliyetli oksitleyici türüdür. 
Ancak çok fazla ek yakõt gerektirdiğinden, operasyonel maliyeti yüksektir. Sermaye ve 
operasyon maliyetleri yüksektir.  
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Koku probleminin kontrol edilmesi. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [12, UBA Almanya, 2002] [54, 
BMLFUW Avusturya, 2003] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [60, ESIG, 2000] [75, Jansen, 
2005] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] [145, VITO, 2004] 
 

20.11.4.3. Reküperatif termal oksidasyon 
 
Tanõm: Bölüm 20.11.4.2�de açõklanan, solventlerin yakõlarak bertaraf edilmesi prensibi 
geçerlidir. Ancak atõk sõcak hava, sisteme giren soğuk solvent yüklü havayõ õsõtmak için 
kullanõldõğõ ya da kurutma prosesine tekrar gönderildiği için enerji tasarrufu 
yapõlabilmektedir. Her ne kadar õsõ değiştiriciler kullanõlsa da, yine de ek yakõt kullanõmõ 
gerekebilir.  
 
Çevresel faydalar: VOC�lerin neredeyse % 100�ünün bertaraf edilmesi sağlanabilir ve 
genellikle elde edilen emisyon seviyeleri (24 saatte ortalama) <20 mg C/m3 ya da (saatte 
ortalama) <30 mg C/m3 değerindedir. Termal oksidasyonla kõyaslandõğõnda, bu teknik ile 
enerjinin % 50 - 70�i õsõ değiştiricide toplam õsõ olarak geri kazanõlabilir.  
 
Metal ambalajlarõn boya kaplama ve baskõlarõnda genellikle elde edilen emisyon seviyeleri 
20�50 mg C/Nm3 arasõndadõr. Bu sektörde ve bilhassa varil imalatõnda çoğunlukla % 95 
oranõnda ve maksimum % 97 oranõnda emisyon bertaraf edilmektedir. Otomobil imalat 
proseslerinde ise 10 mg C/m3�e varan temizlenmiş gaz konsantrasyonlarõ elde edilmektedir. 
Coil coating endüstrisinde de 20�50 mg Cm3 aralõğõnda emisyon seviyelerine ulaşõlmaktadõr.   
 
Çapraz medya etkileri: NOx CO2 ve CO emisyonlarõ açõğa çõkabilir. Gürültü seviyesi 
artabilir.  
  
Her ne kadar bu teknik, termal oksitleyiciden (bkz. Bölüm 20.11.4.2) daha az enerji harcasa 
da; emme VOC konsantrasyonunun, yaklaşõk 2-3 g/m3 oranõnda olan ototermal limitin altõnda 
olduğu durumlarda yüksek miktarlarda enerji harcar. Brülörde her zaman bir pilot alev (enerji 
tüketen) kullanõlmasõ gerekir.  
 
Operasyonel veri: Emme gazõnõn konsantrasyonunu sõnõrlayan tek şey maksimum LEL 
değerleridir ve VOC seviyeleri düşük olduğunda daha fazla yakõt kullanõlmasõ gerekir. 
Maksimum emme sõcaklõğõ 400 oC�dir. Sõcaklõk kontrolü yapõlmasõ gerekir. Uygulamadan 
sonra ortaya çõkan VOC konsantrasyonu da sürekli ölçülebilir.  
 
Oksitleyicilerden çõkan enerji, hem gazõn hem de solventin yakõlmasõndan kaynaklanmaktadõr. 
Yakõlan gazlarõn sõcaklõğõnõn çok yüksek olmasõndan dolayõ, enerjinin büyük bir bölümü õsõ 
değiştiricilerde aşağõdaki işlemlerde kullanõlmak üzere geri kazanõlabilir: 
 

•  Yakma işleminden önce, atõk gazlara yaklaşõk 500 oC�de ön õsõtma yapõlmasõnda 
(insineratördeki gaz tüketimini azaltmak için),   

•  Özellikle �sõcak hava konveksiyon� fõrõnlarõnõn kullanõldõğõ durumlarda, hava 
enjeksiyonuna fõrõnda, maksimum 400 oC�de ön õsõtma yapõlmasõnda (fõrõnlardaki gaz 
tüketimini azaltmak ya da ortadan kaldõrmak için) 



 285

•  Suyun õsõtõlmasõnda (proses ve/veya temizlikte kullanõm için). 
 
�Kõzõlötesi� veya �endüksiyon� kurutma gibi teknolojilerin kullanõldõğõ durumlarda bu tekniğin 
kullanõlmasõnõn, temel enerji gereksinimleri üzerindeki etkisinin belirlenmesine yönelik 
yeterince veri mevcut değildir. Ancak bu tekniğin kullanõlmadõğõ durumlardaki enerji geri 
kazanõm olanaklarõ, bu tekniğin kullanõldõğõ durumlarda geçerli değildir. 
 
Halojenize solventler için gerektiğinde daha düşük seviyeler elde edilir. 
 
Uygulanabilirlik: 25000 Nm3/saat�ten küçük olan düşük-orta hõzdaki hava akõşõ arõtõlabilir. 
Bu tekniğin en ekonomik şekilde uygulanabildiği akõş hõzõ 1000�15000 Nm3/saat aralõğõndaki 
akõş hõzlarõdõr ve uygulamanõn en uygun olduğu durumlar kesintisiz prosesler ve 6-12 g/m3 
solvent konsantrasyonundaki atõk gazlarõn kullanõldõğõ durumlardõr. Bu teknikle tüm solvent 
türleri ve solvent karõşõmlarõ arõtõlabilir. Spesifik bir ön işlem ya da uygulama sonrasõ işlemi 
gerekmez. Çalõşmaya başlama süresi 1 saatten az olduğu için bu teknik hem kesintisiz hem de 
fasõlalõ olarak kullanõlabilir.  
 
Bu teknik çoğunlukla aşağõdaki uygulamalarda kullanõlmaktadõr: 
 

•  Baskõ endüstrisinde, daima ek yakõt ile birlikte 
•  Coil coating endüstrisinde 
•  Otomotiv endüstrisinde 
•  Varil imalat endüstrisinde 
•  Metal ambalaj endüstrisinde. Ancak yüksek VOC konsantrasyonlarõ, renkli 

kaplamalarda kalite problemlerine yol açabilir, örn. Beyaz renkler bozulabilir. 
 
Gemilerin boya kaplamalarõnda nadiren uygulanmakta olup tel sargõ endüstrisinde hiç 
uygulanmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Operasyon sõcaklõklarõ 700 oC�den fazla olduğunda sõcaklõk uyarmalõ malzeme 
yorgunluğu nedeniyle õsõ değiştiricilerin ömrü 8-12 yõla düşebilir. 10000 m3/saat üretim hacmi 
olan tesislerde yatõrõm maliyetleri 150000-250000 Avro arasõndadõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Reküperatif termal oksidasyon enerji ile ilgili 
gerekçelerle uygulanmaktadõr, örneğin Kyoto anlaşmasõ. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [12, UBA Almanya, 2002] [13, DFIU 
ve IFARE, 2002] [60, ESIG, 2000] [63, Vito, 2003] [75, Jansen, 2005] [76, TWG, 2004] [79, 
SEFEL, 2004] [58, ECCA, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.11.4.4. Rejeneratif termal oksidasyon  - çift yataklõ  
 
Tanõm: Bu oksitleyici her bir yatağõ seramik ambalaj ile dolu olan çift yataklõ bir sistemden 
oluşmaktadõr. Yataklardan biri arõtõlacak gaza ön õsõtma yapõlmasõ için kullanõlõr; diğeri ise 
oksidasyondan kaynaklanan baca gazlarõ tarafõndan õsõtõlõr. Ön õsõtma ve õsõ geri kazanõm 
yataklarõ arasõnda değişiklik yapõlmasõ için, akõşõn yönü düzenli olarak tersine döndürülür. Bu 
değişiklik sõrasõnda yanmayan birtakõm VOC�ler açõğa çõkar.  
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Emme gazõndaki VOC konsantrasyonu ototermal seviyenin üzerinde olan rejeneratif 
oksitleyiciler �alevsiz oksitleyiciler� olarak adlandõrõlmaktadõr. Alevsiz operasyon, doğrudan 
bir yakõt enjeksiyonu (sadece gazlõ yakõt ile) ve işlenmemiş gazdaki yeterli oksijen 
konsantrasyonu kullanõlarak da elde edilebilir.  
 
Çevresel faydalar: Bu sistem ile (24 saatte ortalama) 10�20 mg C/Nm3 aralõğõnda emisyon 
seviyelerine ve % 95 - 99.5 aralõğõnda emisyon giderme verimliliğine ulaşõlabilir. Üretilen 
fazla enerji tekrar kullanõlabilir ve toplamda önemli ölçüde enerji tasarrufu sağlayabilir.  
 
Otomotiv endüstrisinde 10 mg C/Nm3 oranõnda temizlenmiş gaz konsantrasyonu elde 
edilebilir. Flekso ve ambalaj gravüründe ise bu oran 10�20 mg C/Nm3 aralõğõndadõr. Bu 
durumda geri kalan emisyon < % 0.5 ve emisyon giderme verimliliği de mantõksal olarak > % 
99.5 olur.  
 
Zõmpara imalatõnda rejeneratif oksitleyici genellikle 2�3 g/m3 oranõnõn üzerindeki solvent 
konsantrasyonlarõ ile ototermal olarak çalõşmaktadõr. 66000 Nm3/saat�e varan atõk hava 
hacimlerinin söz konusu olduğu durumlarda, tesislerdeki emisyon değerleri < 20 mg C/Nm3 
(yarõm saatlik ortalama değer) seviyesine ulaşõr. Fenol ve formaldehitlerde elde edilen 
maksimum seviyeler 20 mg/Nm3 değerinin altõndadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Geleneksel termal oksitleyicilerle kõyaslandõğõnda çapraz medya 
etkisi yoktur. Normalde CO, CO2 ve NOx emisyon seviyeleri 100 mg/m3�ün altõndadõr. CH4 
seviyesi ise 50 mg/m3�ün altõndadõr. Yakma işlemi, özellikle operasyonun başlangõcõnda, 
enerji (gaz) gerektirir.  
 
750�820 oC ve hatta 750 oC�nin de altõnda olan düşük yanma sõcaklõklarõ uygulanmasõ ile 
düşük NOx oluşumlarõ sağlanabilir. Genellikle elde edilen emisyon konsantrasyonu <50 
mg/m3. 
 
Gürültü seviyesi artabilir. 
 
Operasyonel veri: Havada bulunan ve arõtõlmasõ gereken solvent konsantrasyonu 1.5�3 g/m3 
seviyesine ulaştõğõnda, sistem ototermal bir hal alõr ve ek yakõt kullanõlmasõna gerek kalmaz. 
Atõk gaz arõtma sisteminden çõkan havanõn termal enerjisi, õsõ transfer yataklarõnõn 
değiştirilmesi yoluyla, işlenmemiş gazõn õsõtõlmasõ için kullanõlõr. 4�6 g/m3 oranõnda 
konsantrasyonu olan fazla õsõ geri kazanõlabilir ve üretim proseslerinde kullanõlabilir. Bu 
değerleri yakalayabilmek için kurutucu hava akõşõnõn konsantrasyonunun Bölüm 20.11.3.1�de 
belirtilen konsantrasyona ulaşmasõ gerekebilir.  
 
Sistem, besleme noktasõnda toza karşõ hassastõr çünkü toz, seramik ambalajlarõn tõkanmasõna 
yol açar. Bununla birlikte belli bir düzeyde yanabilir tozun varlõğõ problem yaratmayabilir. 
Sõcaklõk, arõtma işleminden sonra kontrol edilir; VOC konsantrasyonu da sürekli kontrol 
edilebilir.  
 
Ortalama bir flekso ve ambalaj gravür baskõsõ tesisinde ortaya çõkan fazla õsõ miktarõ, 
kullanõlabilecek olandan daha fazladõr. Isõ tüketen başlõca unsurlar preslerdeki kurutuculardõr. 
1 g solventin oksitlenmesi ile 1 m3 hava yaklaşõk 25 oC�ye kadar õsõtõlabilir. Genellikle 
yaklaşõk 3�4 g/m3 oranõnda solvent bulunmaktadõr. Bu da 1 metreküp havanõn 75�100 oC�ye 
kadar õsõtõlmasõ için yeterli enerji miktarõna denk gelmektedir. Bununla birlikte kurutma 
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havasõ için gerekli olan sõcaklõk artõşõ yalnõzca 30 oC civarõndadõr. Bu da geri kazanõlan õsõnõn 
yarõsõndan fazlasõnõn kullanõlabileceği farklõ seçeneklerin bulunmasõ gerektiği anlamõna 
gelmektedir. Zaman zaman fazla enerji komşu tesislere satõlmaktadõr. Bu durumda geri 
kazanõlan õsõnõn taşõnmasõ gerekir. Bu amaçla buhar ya da termal yağ kullanõlabilir. Fakat 
kurutucularõn çoğu açõk gaz alevi ya da elektrikle çalõşmaktadõr. Oksitleyicilerden çõkan fazla 
õsõnõn kurutucularda kullanõlmasõ için tüm kurutucularõn değiştirilmesi gerekir. Bu işlem için 
gereken yatõrõm maliyeti sadece enerji maliyetindeki düşüşlerle karşõlanamaz.  
 
DWI�lara ait boya kaplama ve baskõ işlemlerinde, fazla õsõ belirli operasyonlar için 
kullanõlabilir (örneğin, temizleme proseslerinde ve kurutuculara gelen havanõn õsõtõlmasõnda). 
 
Coil coating uygulamasõnda,  atõk gazlar önceden dönüşümlü olarak õsõtõlmõş iki odalõ 
sistemlerde (twin chamber) oksitlenir. Odalar operasyon halindeki diğer bir odadan gelen atõk 
gaz ile önceden õsõtõlmaktadõr. İşlemi başlatmak için, her zaman olmamakla beraber gaz yakõcõ 
kullanõlõr. Bu sistem atõk gazdaki VOC konsantrasyonun çok azõnõ işleyebilir. Oksidasyondan 
çõkan enerji sadece solventin yakõlmasõndan kaynaklanmaktadõr. Rejeneratif oksitleyicinin 
enerji verimliliğinden ötürü egzoz sõcaklõklarõ düşüktür. Bu da enerji geri kazanõmõ olanağõnõ 
zayõflatõr. Prosesin özelliğinden dolayõ enerjinin büyük bir bölümü oksidasyon işleminden 
geri kazanõlmaktadõr. Enerjinin geri kalanõ ise, fõrõndaki hava enjeksiyonuna ön õsõtma 
yapõlmasõ (düşük sõcaklõkta) ve suyun õsõtõlmasõ (proses ve/veya temizlikte kullanõlan) için õsõ 
değiştiricilerde geri kazanõlabilir.   
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik genellikle tek bir çift yataklõ ünitedeki >1500-70000 Nm3/saat 
aralõğõndaki hava akõşlarõna uygulanmaktadõr. 70000 Nm3/saat�ten fazla olan hava akõşlarõ için 
çok yataklõ sistemlerin kullanõlmasõ daha ekonomiktir. Maksimum emme sõcaklõğõ 400 oC�dir. 
Maksimum VOC emme konsantrasyonu, güvenlik nedeniyle % 25 LEL değeri ile 
sõnõrlandõrõlmakta olup, genellikle 12 g/m3�tür (tipik LEL değerleri 40 veya 50 g/m3 olan 
tolüen, etil asetat, veya etanol gibi solventler için). Seramik yataklarda patlamayõ önlemek 
için güvenlik sõnõrlarõ konmasõ gereklidir.  
 
Bununla birlikte < 20 mg C/Nm3 emisyon değerini yakalamak için (emisyon giderme 
verimliliği ~ % 98.75), VOC emme konsantrasyonunun < 1.5 g/m3 olmasõ gerekir.  
 
Bu teknik tüm solvent türlerinin ve solvent karõşõmlarõnõn arõtõlmasõnda kullanõlabilir. Ancak 
yapõşkan maddelerde düzenli �tam yanma� gereklidir. Silikon hidrokarbonlarda düzenli 
temizlik yapõlmasõ gerekir ve bu nedenle bu maddelerle bu teknik kullanõlmamalõdõr.  
 
Bu teknik çoğunlukla kesintisiz proseslerde uygulanõr. Fasõlalõ proseslere kullanõldõğõnda ise 
genellikle bekleme (stand by) modunda ve belli sõcaklõklarda uygulanõr. Çalõşmaya başlama 
süresi 1-4 saat arasõndadõr.  
 
Bu tür rejeneratif oksitleyiciler genellikle şu işlemlerde kullanõlmaktadõr: 
 

•  Flekso ve ambalaj gravürü baskõ tesislerinde 
•  Heatset ofset baskõ tesislerinde 
•  Zõmpara imalatõnda 
•  Metal ambalajlarõn boya kaplamalarõnda ve baskõlarõnda (varil imalatõ hariç) 
•  Coil coating uygulamasõnda 
•  Otomotiv endüstrisinde. 
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Bu teknik tersanelerde ara sõra uygulanmakta olup tel sargõ endüstrisinde hiç 
uygulanmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Rejeneratif oksitleyici için gereken yatõrõm maliyeti reküperatif oksitleyici için 
gerekenden daha fazladõr. Boru sonu azaltma ekipmanlarõnõn yatõrõm ve operasyon maliyetleri 
büyük ölçüde, arõtõlmasõ gereken maksimum hava akõşõ tarafõndan belirlenmektedir. 
Yapõlmasõ gereken yatõrõm tahmini olarak şöyledir: 10000 m3 /saatlik kapasitede minimum 
200000 Avro ve ekstra her m3/saat başõna artõ 10 � 15 Avro tutarõndadõr. Bu tutar basit, 
merkezi bir toplama kanalõnõn maliyetini içermekte, ancak hava akõşõnõn optimizasyonu için 
gereken maliyeti kapsamamaktadõr (bkz. Bölüm 20.11.3.1). Yakõt gereksinimi düşüktür, 
operasyon maliyetini belirleyen en önemli faktör elektrik fanõdõr. Operasyon maliyetleri 
10000 m3/saatlik bir arõtma için yõlda yaklaşõk 15000 Avro tutarõndadõr.  
 
Fazla õsõnõn geri kazanõmõ ve taşõnmasõ ek yatõrõm yapõlmasõnõ gerektirmektedir. Fazla õsõnõn 
tamamõnõn kullanõlmasõ ve bu õsõnõn kullanõlmasõ için hiçbir ek yatõrõmõn gerekli olmamasõ 
halinde bu yatõrõm, daha düşük enerji maliyetleri ile geri kazanõlabilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: AMCOR Flexibles, Gent, Belçika. HFP Bandstahl GmbH & Co KG, Bad 
Salzungen, Almanya.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [35, Aminal ve 
diğerleri, 2002] [12, UBA Almanya, 2002] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [60, ESIG, 2000] [63, 
Vito, 2003] [75, Jansen, 2005] [76, TWG, 2004] [79, SEFEL, 2004] [58, ECCA, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
 

20.11.4.5. Rejeneratif termal oksidasyon  - üç yataklõ ya da devirli hava 
distribütörlü 

 
Tanõm: Tekniğin tanõmõ için bkz. Bölüm 20.11.4.4. Ancak bu kez ele alõnacak olan teknik, iki 
yataklõ (çift yataklõ) yerine, üç yataklõdõr. Üçüncü yatağa �arõndõrma yatağõ� denir. Çok yataklõ 
sistemler (beş ya da yedi yataklõ) de bulunmaktadõr. Çok yataklõ sistemlerin yerine, devirli 
hava distribütörlü, tek tekneli sistemler de mevcuttur. Bu tek tekneli sistemler birkaç alandan 
(yatak ya da dairesel kamadan) oluşmaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: Üç yataklõ bir sistem ya da devirli hava distribütörü ile (24 saatte 
ortalama) 10 � 20 mg C/Nm3 aralõğõnda emisyon seviyelerine ulaşõlabilmektedir; emisyonlarõ 
giderme verimliliği ise emme konsantrasyonlarõna ve operasyon koşullarõna bağlõ olarak 
değişir ve % 98 � 99.9 aralõğõndadõr. Bu seviyelerin yakalanabilmesinin nedeni yatak 
sayõsõnõn artmasõndan ötürü, çift yataklõ sistemlerde gaz akõşõnõn yönünün değiştirilmesi 
esnasõnda ortaya çõkan arõtõlmayan VOC emisyonlarõnõn da giderilebilmesidir. Geleneksel 
oksitleyicilere kõyasla önemli ölçüde enerji tasarrufu sağlanõr. Üretilen fazla enerji tekrar 
kullanõlabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Geleneksel oksitleyicilerle kõyaslandõğõnda, egzoz havasõnõ õsõ 
değiştiricilerden atmak için gerekli olan daha büyük fanlara güç sağlamak için enerji 
gerekmektedir. Normalde CO, CO2 ve NOx emisyon seviyeleri 100 mg/m3�ün altõndadõr. CH4 
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seviyesi ise 50 mg/m3�ün altõndadõr. Yakma işlemi, özellikle operasyonun başlangõcõnda, 
enerji (gaz) gerektirir. Gürültü seviyesi artabilir. 
 
Operasyonel veri: Bu teknik genellikle tek bir çift yataklõ ünitedeki > 1500-120000 Nm3/saat 
aralõğõndaki hava akõşlarõna uygulanmaktadõr. 70000 Nm3/saat�ten fazla olan hava akõşlarõ için 
çok yataklõ sistemlerin kullanõlmasõ daha ekonomiktir. Maksimum emme sõcaklõğõ 400 oC�dir. 
Maksimum VOC emme konsantrasyonu, maksimum LEL değeri ile sõnõrlandõrõlmakta olup, 
teorik olarak 12 g/m3�tür.  
 
Sistem 1.5 � 3 g/m3 aralõğõndaki VOC konsantrasyonu ile ototermal olarak çalõşmaktadõr, 
ancak >3 g/m3 oranõndaki konsantrasyonlarda da kullanõlmaktadõr. Oto termal noktanõn 
üzerindeki konsantrasyonlarda, fazla õsõ geri kazanõlabilir ve tekrar kullanõlabilir.  
 
Bu teknik çoğunlukla kesintisiz proseslerde uygulanõr. Fasõlalõ proseslerde kullanõldõğõnda ise 
genellikle bekleme (stand by) modunda ve belli sõcaklõklarda uygulanõr. Çalõşmaya başlama 
süresi 1-4 saat arasõndadõr.  
 
Bu teknik tüm solvent türlerinin ve solvent karõşõmlarõnõn arõtõlmasõnda kullanõlabilir. Ancak 
yapõşkan maddelerde düzenli �tam yanma� gereklidir. Silikon hidrokarbonlarda düzenli 
temizlik yapõlmasõ gerekir ve bu nedenle bu maddelerle bu teknik kullanõlmamalõdõr.  
 
Sistem, besleme noktasõnda toza karşõ hassastõr; ancak belli bir düzeyde yanabilir tozun 
varlõğõ problem yaratmayabilir. 
 
Uygulanabilirlik: Bu tür rejeneratif oksitleyiciler genellikle şu işlemlerde kullanõlmaktadõr: 
 

•  Flekso ve ambalaj gravürü baskõ tesislerinde 
•  Heatset ofset baskõ tesislerinde 
•  Zõmpara imalatõnda 
•  Metal ambalajlarõn boya kaplamalarõnda ve baskõlarõnda (varil imalatõ hariç) 
•  Coil coating uygulamasõnda 
•  Otomotiv endüstrisinde. 

 
Bu teknik tersanelerde ara sõra uygulanmakta olup tel sargõ endüstrisinde hiç 
uygulanmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Çift yataklõ sistemle kõyaslandõğõnda, yapõlmasõ gereken ek yatõrõm yaklaşõk % 
25 civarõndadõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [60, ESIG, 2000] [63, Vito, 2003] [75, Jansen, 2005] [76, TWG, 2004] 
[128, TWG, 2005] 
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20.11.4.6. Katalitik oksidasyon 
 
Tanõm: VOC�lerin oksidasyonu bir katalizör (genellikle platin) ile gerçekleştirilmektedir. 
Katalizör sayesinde, oksidasyon prosesi için gerekli olan sõcaklõk 250 � 400 oC�ye 
düşürülebilir. Ancak tel sargõ imalatõnda oksidasyon prosesi için gereken sõcaklõk 500 � 750 
oC aralõğõndadõr. Egzoz õsõsõ geri kazanõlabilir ve reküperatif ya da rejeneratif õsõ değiştiricileri 
kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Emisyonlarõ giderme verimliliği % 95 � 99 arasõndadõr. Genellikle elde 
edilen konsantrasyon aralõğõ 10 � 50 mg C/Nm3�tür. Termal oksidasyonla kõyaslandõğõnda 
(bkz. Bölüm 20.11.4.2) daha az ek yakõt gerekmektedir. Egzoz õsõsõnõn reküperasyonu ile 
birlikte katalizör kullanõlmasõ, katalizör kullanõlmadan yapõlan reküperatif oksidasyondan 
daha az enerji gerektirir, bkz. Bölüm 20.11.4.3.  
 
Tel sargõ üretiminde genellikle elde edilen emisyon değerleri; çapõ ortalama 0.10 mm�nin 
üzerinde olan tellerde 5 g VOC/kg ürün, çapõ ortalama 0.10 mm�nin altõnda olan tellerde 10 g 
VOC/kg ürün seviyesindedir. Hukuki emisyon limit değerleri olan 20 mg C/m3�ün elde 
edilebildiği bildirilmiştir.  
 
Baskõ endüstrisinde, yukarõda sözü edilen emisyon giderme verimlilikleri şu koşullar altõnda 
elde edilebilmektedir: 1000 � 30000 Nm3/saat ya da üzeri hava akõşõ ve >1 � 2 g/ Nm3 VOC 
konsantrasyonu ile. Heatset baskõdaki (şu anda nadiren kullanõlsa da) ve coil coating 
endüstrilerindeki tipik seviyeler ise 20 � 50 mg C/ Nm3 arasõndadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Katalizörler periyodik olarak değiştirilmeli/tekrar yüklenmelidir. Ek 
yakõt gereklidir; ancak bu gereksinin termal oksidasyona oranla daha azdõr. Gürültü seviyesi 
artabilir.  
 
Genellikle elde edilen CO ve NOx emisyon seviyeleri 50 mg/m3�ün altõndadõr. 
 
Tel sargõ endüstrisinde NOx için bildirilen emisyon seviyeleri, çapõ ortalama 0.10 mm�nin 
üzerinde olan tellerde 10 g/kg ürün, çapõ ortalama 0.10 mm�nin altõnda olan tellerde 12.5 g/kg 
ürün oranõndadõr (bkz. Bölüm 20.11.9). Ancak bu oranlar kullanõlan N içerikli solvent 
miktarõna bağlõ olarak değişmektedir.  
 
Operasyonel veri: 5 g/Nm3�e varan oranda VOC konsantrasyonu arõtõlabilir. Bu teknik 10 � 
30000 Nm3/saat aralõğõndaki hava akõşlarõnda uygulanabilir. Ancak, bu tekniğin 
kullanõlmasõnõn en uygun olduğu durum 10000 Nm3/saat oranõndaki fasõlalõ hava akõşõnõn 
olduğu durumlardõr.  
 

400 oC�nin üzerindeki emme sõcaklõklarõnda, katalizörün çalõşmaya başlama sõcaklõğõna 
ulaşõlmasõ için, ön õsõtma yapõlmasõ gerekmez. Sülfür içerdiği ve katalizöre toksik etki 
yapacağõ için, normalde yakõt olarak petrol kullanõlmaz.  
 
Bu teknik çoğunlukla kesintisiz ya da fasõlalõ olarak uygulanabilir. Ancak, kesintisiz olarak 
uygulandõğõ durumlarda, katalizörün ömrü yaklaşõk 15000 � 25000 saat ile sõnõrlõdõr.  
 
Bu teknik tüm solvent türlerinin ve solvent karõşõmlarõnõn arõtõlmasõnda kullanõlabilir. Ancak 
katalizörü zehirleyebilecek kirletici maddelerin bulunup bulunmadõğõ kontrol edilmelidir. 
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Emme konsantrasyonunun çok yüksek olmasõ aşõrõ õsõnmaya ve katalizörün zehirlenmesine 
neden olabilir. Bu teknik de besleme noktasõnda toz ya da su damlacõklarõna karşõ çok 
hassastõr ve bu nedenle hava akõşõna ön işlem yapõlmasõ gerekir. Teknik aynõ zamanda emme 
konsantrasyonundaki değişikliklere karşõ da hassastõr. Halojenize ya da silikon hidrokarbonlar 
ve silikonlar da problem yaratabilir.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik, egzoz õsõsõnõn reküperasyonu da dahil, tel sargõ endüstrisinde 
yaygõn olarak uygulanmaktadõr. Coil coating endüstrisinde nadiren kullanõlmaktadõr. Bu 
teknik otomotiv endüstrisinde de test edilmiştir, ancak körleme (blinding) ile ilgili 
problemlerden ötürü yaygõn olarak uygulanmamaktadõr.   
 
Katalitik oksidasyon baskõ endüstrisinde sõnõrlõ sayõda işlemde uygulanmakta olup yalnõzca 
heatset baskõ proseslerinde kullanõlmaktadõr. Günümüzde bu işlemlerde katalitik oksidasyon 
yerine rejeneratif oksidasyon tercih edilmektedir.  
 
Ekonomiklik: Bu teknikte genellikle ortaya çõkan maliyet, ömrü tamamlandõğõnda 
değiştirilmesi gereken katalizör maliyetidir ve katalizörün ömrünün tamamlanõp 
tamamlanmadõğõ da düzenli ölçümlerle anlaşõlabilir. Ancak bu tekniğin maliyeti genel 
anlamda, rejeneratif oksitleyicinin maliyeti ile kõyaslanabilir niteliktedir.  
 
Aşağõda yer alan fiyatlar Flaman ahşap endüstrisini temsil etmektedir ve gerçekçi teorik 
faaliyet parametrelerine dayanmaktadõr. Bu bilgiyi sağlayan ekipman tedarikçileri, hava akõşõ 
ve VOC yükleri temel alõnarak, örneklerde verilen maliyetlerin tahmin edilmesinin imkansõz 
olduğunun altõnõ çizmişlerdir. Bu nedenle, sayõlar tamamõyla gösterge niteliğinde olup, 
tahminlerin yapõldõğõ zaman için (Kasõm 2004) geçerlidir.  
 
A tedarikçisinin sunduğu maliyet: 
1) Akõş: 15000 Nm3/saat 

•  VOC emme konsantrasyonu: 1500 mg/Nm3, VOC emisyonu: <20 mg/Nm3 
•  Fiyat: 325000 Avro. 

 
2) Akõş: 59000 Nm3/saat 

•  VOC emme konsantrasyonu: 300 mg/Nm3, VOC emisyonu: <50 mg/Nm3 
•  Fiyat: 628000 - 770000 Avro. 

 
B tedarikçisinin sunduğu maliyet: 
1) Maksimum akõş: 15000 Nm3/saat 

•  VOC emme konsantrasyonu: 1500 mg/Nm3, VOC emisyonu: <90 mg/Nm3 
•  Fiyat: 300000 Avro. 

 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [12, UBA Almanya, 2002] [58, 
ECCA, 2004] [60, ESIG, 2000] [63, Vito, 2003] [64, EWWG, 2004] [75, Jansen, 2005] [76, 
TWG, 2004] [128, TWG, 2005] [146, CEI-BOIS, 2006] 
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20.11.4.7. UV oksidasyonu 
 
Tanõm: Solvent yüklü hava, bir dizi UV lambasõ ile yönlendirilir. VOC molekülleri dalga 
boyu kõsa olan enerji tarafõndan parçalanõr ve oksijenden ozon elde edilir. Ozon, parçalanmõş 
VOC molekülleri ile reaksiyona girer ve bu da ozonun kõsmen oksitlenmesini sağlar. Bunu 
izleyen ünitede katalizör maddesi (çoğunlukla TiO2) bulunur, ozon ile VOC moleküllerinin 
oksidasyonu devam eder ve ortaya çõkan fazla ozon bertaraf edilir.   
 
Çevresel faydalar: VOC konsantrasyonu 0.5 g/Nm3 olan atõk gazlar için, emisyonlarõn 
ortadan kaldõrõlma verimliliği % 95 civarõndadõr. Arõtõlan atõk gazda 25 - 50 mg/Nm3 oranõnda 
VOC konsantrasyonu elde edilebilmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Lambalardan ve egzoz vantilatörlerinden kaynaklanan enerji 
tüketimi, arõtõlan her 1000 m3 atõk gaz için 50 kWh�dir. Lambalar, O3 (bertaraf edilir) ve 
uygun önlemlerle bertaraf edilmesi gereken cõva açõğa çõkarõr. Gürültü seviyesi artabilir.  
 
Genellikle elde edilen CO ve NOx emisyon seviyeleri 50 mg/m3�ün altõndadõr. 
 
Tel sargõ endüstrisinde NOx için bildirilen emisyon seviyeleri; çapõ ortalama 0.10 mm�nin 
üzerinde olan tellerde 10 g/kg ürün, çapõ ortalama 0.10 mm�nin altõnda olan tellerde ise 12.5 
g/kg ürün oranõndadõr (bkz. Bölüm 20.11.9). Ancak bu oranlar kullanõlan N içerikli solvent 
miktarõna bağlõ olarak değişmektedir.  
 
Operasyonel veri: Atõk gazõn sõcaklõğõ 60 oC�yi aşmamalõdõr ve nem oranõ % 85�ten az 
olmalõdõr.  
 
Bu teknik aslõnda kokunun azaltõlmasõ ve toksik maddelerin yok edilmesi amacõyla 
geliştirilmiştir. Ancak gittikçe artan oranda, özellikle de düşük konsantrasyonlu atõk 
gazlardaki (ortalama <0.5 g/Nm3 oranõnda ve zaman zaman da <1.0  g/Nm3 gibi tepe 
noktasõndaki) VOC�lerin tamamen yok edilmesi için kullanõlmaya başlanmõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Ahşap ve mobilya endüstrisinde solvent bazlõ boyalarõn kullanõldõğõ 
zamanlarda kullanõlabilir. Fakat UV oksidasyonu tekniği günümüzde bu endüstride 
kullanõlmamaktadõr.  
 
Araç boyahanelerinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Bu teknik halihazõrda metalürji endüstrisinde ve elektronikte solvent bazlõ boyalarõn 
kullanõldõğõ boya kabinlerinden çõkan VOC�lerin arõtõlmasõ için kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: 10000 m3/saat oranõnda muhtelif arõtma yapõlan bir tesiste yatõrõm maliyeti, 
1000 m3/saat atõk gaz başõna yaklaşõk 5000 � 7000 Avro civarõndadõr. 8000 saat sonra, UV 
lambalarõnõn değiştirilmesi gerekir; maliyet, 1000 m3/saat atõk gaz başõna yaklaşõk 0.06 � 0.2 
Avro�dur. Enerji maliyeti 1000 m3/saat atõk gaz başõna yaklaşõk 4 Avro�dur. Operasyonel 
maliyetler (lambalar, enerji ve katalizör) giderilen bir kilo VOC için 3 � 25 Avro�dur.  
 
Bu tekniğin kullanõldõğõ spesifik durumlarda UV oksidasyonunun, aktif karbona adsorpsiyon 
ya da herhangi bir termal oksidasyon türüne göre daha ucuz olduğu bildirilmiştir. Ancak, bu 
durumun IPPC ölçekli tesisler için geçerli olup olmadõğõna dair veri mevcut değildir.  
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [60, 
ESIG, 2000] [63, Vito, 2003] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.11.5. Yoğunlaştõrma 
 
Ek 24. 9 atõk gaz arõtma tekniklerine (oksidasyon, adsorpsiyon, yoğunlaştõrma ve biyolojik 
arõtma) ve bu tekniklerin uygulanabilirliklerine dair bir özet sunmaktadõr. Burada, yaygõn 
olarak uygulanan tekniklerin, farklõ emme konsantrasyonlarõndaki farklõ solvent türlerinin 
kullanõmõ ile ulaştõklarõ emisyon temizleme verimlilikleri karşõlaştõrõlmaktadõr [148, TWG, 
2006]. 
 
VOC bakõmõndan zengin olan gaz, buharõn büyük bir bölümü yoğunlaşana kadar soğutulur. 
Ağõr, uçuculuk oranõ düşük olan solventler oda sõcaklõğõnda geri kazanõlabilir; uçuculuk oranõ 
yüksek olan solventlerin % 95 ya da daha fazla oranda geri kazanõlabilmesi için ise, 0 oC�nin 
çok altõndaki sõcaklõklara kadar soğutulmalarõ gerekmektedir. Bu kadar düşük sõcaklõklara 
kadar soğutma yapõlmasõnõn, yüksek enerji maliyetleri ve soğutma elemanlarõnda donma riski 
gibi önemli dezavantajlarõ vardõr. 0 oC�nin hemen üzerindeki sõcaklõklara kadar soğutma 
yapõlmasõ buz oluşumunu önler, ancak suyun yoğunlaşmasõna olanak sağlar. Bu da pahalõ bir 
dehidrasyon işlemi gerektiren geri kazanõlmõş solvent ile karşõ karşõya kalõnmasõna yol 
açabilir.  
 
Yoğunlaştõrma proseslerinde genellikle, solventlerin tekrar kullanõlmasõ sağlanõr. Aşağõdaki 
bölümlerde farklõ yoğunlaştõrma teknikleri ele alõnmaktadõr. 
 

20.11.5.1. Doğrudan soğutma 
 
Tanõm: VOC bakõmõndan zengin olan gaz, ovalayõcõ içerisinde, soğuk akõm ile doğrudan 
temas yoluyla soğutulmaktadõr. Bu teknikteki soğutma  sorpsiyonu, absorpsiyonun etkilerini 
ve doğrudan temasla yapõlan yoğunlaşmayõ bir araya getirmektedir.   
 
Çevresel faydalar: VOC�ler geri kazanõlabilir ve tekrar kullanõlabilir. Konsantre akõmlar 
kullanõldõğõnda, emisyonlarõ giderme verimliliği daha yüksek olmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Soğutma işlemi için enerji gerekir.  
 
Operasyonel veri: Bu teknik tek başõna uygulandõğõnda, atõk gazda konsantrasyon seviyesine 
ulaşõlmasõ için gereken bazõ yapõsal gereksinimleri yerine getiremeyebilir.   
 
Uygulanabilirlik: Soğutma sorpsiyonu, genellikle atõk gazlar için uygulanan ilk temizleme 
adõmõdõr.  
 
Bu teknik baskõ proseslerinde, tel sargõ endüstrisinde ve araç boyahanelerinde 
kullanõlmamaktadõr.  
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Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [60, ESIG, 2000] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.11.5.2. Dolaylõ soğutma 
 
Tanõm: VOC bakõmõndan zengin olan gaz, 0 oC�nin üzerindeki sõcaklõklarda, õsõ değiştirici 
içerisinde, soğutma suyu ile ya da başka bir yolla soğutulmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: VOC�ler geri kazanõlabilir ve tekrar kullanõlabilir. Konsantre akõmlar 
kullanõldõğõnda emisyonlarõ giderme verimliliği daha yüksek olmaktadõr. Fakat yine de 
verimliliği düşük olan bir prosestir.  
 
Çapraz medya etkileri: Soğutma işlemi için enerji gerekir. Atõlmadan önce arõtõlmasõ 
gereken atõk su açõğa çõkar.  
 
Operasyonel veri: Uçuculuk oranõ düşük olan solvent içeren konsantre akõmlarda bu prosesin 
kullanõlmasõ faydalõ olabilir. Bununla birlikte bu teknik, genellikle başka bir işlemle bir arada 
uygulanmaktadõr.   
 
Uygulanabilirlik: 0 oC�nin üzerindeki sõcaklõk uygulamasõ ile yapõlan yoğunlaştõrma, 
yalnõzca uçuculuk oranõ düşük olan solventlerde geçerlidir. Bu teknik uçuculuk oranõ düşük 
olan solvent içerikli mürekkeplerin kullanõldõğõ durumlarda, heatset ofset baskõ proseslerinde 
uygulanmaktadõr. 
 
Bu tekniğin önemli sakõncalarõndan biri de, heatset ofset baskõ proseslerinde kullanõldõğõ 
zaman atõk gazdan IPA�yõ temizlememesidir. Bu nedenle yõlda 25 tondan fazla solvent 
kullanõlan tesislerde 20 mg C/Nm3 olan emisyon limitlerine (Solvent Emisyonlarõ 
Direktifi�nde belirlenen) uyulmasõ konusunda problemlerle karşõlaşõlmaktadõrlar. Heatset atõk 
gazõndaki kötü koku tamamõyla ortadan kaldõrõlmamaktadõr.  
 
Bu teknik tel sargõ endüstrisinde veya araç boyahanelerinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [60, ESIG, 2000] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
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20.11.5.3. Refrijerasyon  
 
Tanõm: VOC bakõmõndan zengin olan gaz 0 oC�nin altõnda, dondurulmuş bir ortamda õsõ 
değiştirici içerisinde soğutulmaktadõr. Genellikle iki kondansatörlü sistem, dönüşümlü olarak 
yoğunlaştõrma ve buz çözme modlarõnda kullanõlmaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: VOC�ler geri kazanõlabilir ve tekrar kullanõlabilir. Konsantre akõmlar 
kullanõldõğõnda emisyonlarõ giderme verimliliği daha yüksek olmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Soğutma işlemi için enerji gerekir. Gürültü seviyesi artabilir.  
 
Operasyonel veri: Atõk gazdaki nemlilik, buzlanmanõn ortaya çõkmasõna yol açar. Bu da 
düzenli aralõklarla buz çözme işlemi yapõlmasõnõ gerektirir. Su içeriğinin azaltõlmasõ için 
genellikle 0 oC�nin üzerindeki sõcaklõklardaki yoğunlaştõrma aşamasõ, yukarõ yönde 
uygulanmaktadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Su buharõ içeriği yüksek olan gazlarda uygulanmasõ pek uygun değildir, 
çünkü bu tür gazlarda buzlanma oluşmaktadõr. Bu proses, uçuculuğu yüksek olan solventleri 
içeren akõmlarda daha verimli bir şekilde kullanõlabilir. Bu teknik gerek yeni gerekse mevcut 
tesislerde, yapõşkan bant imalatõnda uygulanmaktadõr.  
 
Solvent konsantrasyonu çok yüksek olan atõk gazlarda uygulandõğõ zaman, bu teknikten en iyi 
sonuç alõnmaktadõr (muhtelif 100 g/m3). 40 oC�de yaklaşõk 20 g/m3 olan LEL değeri nedeniyle 
bu tür atõk gazlarda, inert gaz (N2) kullanõlan kapalõ kurutma sistemleri gereklidir. Ancak, 
inert gaz kullanõlan kapalõ kurutma sistemleri yalnõzca, kurutucunun sõk sõk açõlmasõnõn 
gerekmediği hallerde başarõlõ bir şekilde kullanõlabilmektedir. Yapõlan testlerden sonra, sözü 
edilen durumdan ötürü bu tekniğin esnek ambalaj baskõsõnda kullanõlamayacağõ ortaya 
çõkmõştõr. Çünkü bu işlemde, günde birkaç farklõ iş üretilmekte ve kurutucularõn çok sõk 
açõlmasõ gerekmektedir.  
 
Bu teknik diğer baskõ endüstrilerinde veya araç boyahanelerinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Yoğunlaştõrma tesisinin kapasitesi 400 kg/saat olan, örnek bir yapõşkan bant 
imalat fabrikasõnõn sermaye maliyeti 1992 yõlõnda 0.88 milyon Avro idi. Adsorpsiyon ve 
yaoğunlaştõrma için gereken operasyon maliyeti yaklaşõk 0.51 milyon Avro/yõl idi. Değişken 
maliyetler yaklaşõk 1.12 milyon Avro/yõl olup, sabit masraflar ise yaklaşõk 1.38 milyon 
Avro/yõl idi.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [60, ESIG, 2000] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
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20.11.5.4. Kriyojenik (çok soğuk) arõtma 
 
Tanõm: Uçuculuk oranõ çok yüksek olan solventler bakõmõndan zengin gazlarõn, genellikle 
likit nitrojen kullanõlarak, çok düşük sõcaklõklara maruz bõrakõlmasõ ile yapõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Teorik olarak, şayet sõcaklõk yeterince düşük olursa, oldukça yüksek 
arõtma verimliliği elde edilebilir. Ancak, pratikte sõcaklõk -95 oC�nin altõna düşmez ve bu 
sõcaklõkta da yeterince düşük konsantrasyon seviyeleri elde edilememektedir.  
 
% 99 ya da daha fazla emisyon giderme verimliliği elde edilebilmektedir; bu oran arõtõlmõş 
gazda 1 � 5 g/Nm3 konsantrasyonlar şeklinde kendini göstermektedir. Bu oran, arõtmaya giren 
200 � 1000 g/Nm3 değerindeki VOC konsantrasyonuna 0 � 1000 Nm3/saat aralõğõnda gaz 
akõşõ arõtõmõ uygulanmasõ ile elde edilebilir. Geri kazanõlan VOC�ler tekrar kullanõlabilir.   
 
Çapraz medya etkileri: Likit nitrojeni soğutmak için enerji gerekir. Gürültü seviyesi 
artabilir.  
 
Operasyonel veri: Buharlaşan nitrojen, tesiste yastõklama (blanketing) amacõyla 
kullanõlabilir. Uygulama sonrasõ işlem gerekli ise, genellikle adsorpsiyon tekniği kullanõlõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik çoğunlukla, nispeten düşük gaz akõşlarõnda (50 m3/saat�e varan) 
ve kesikli proses emisyonlarõnda kullanõlmaktadõr. 250 m3/saat ya da daha fazla kapasitedeki 
kesintisiz sistemlerde daha nadir olarak uygulanmaktadõr.  
 
Bu teknik, boya uygulamasõndan ve kurutuculardan gelen atõk gazlarõn arõtõlmasõ için 
kullanõlmaktadõr. Ancak ahşap ve mobilya boyama, tel sargõ, coil coating endüstrilerinde, 
baskõ proseslerinde ve araç boyahanelerinde uygulanmamaktadõr.  
 
Su buharõ içeriği yüksek olan gazlarda uygulanmasõ pek uygun değildir, çünkü bu durum buz 
oluşumuna yol açmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Nitrojen depolama işleminin maliyeti hariç yatõrõm maliyeti, 1000 Nm3/saat 
atõk gaz başõna yaklaşõk 500000 Avrodur.  
 
Enerji maliyeti önemli düzeyde değildir. Nitrojen kullanõmõ için gereken maliyet, 1000 
Nm3/saat atõk gazõn arõtõldõğõ düşünüldüğünde, 1 kg. nitrojen başõna yaklaşõk 0.12 Avrodur.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [60, ESIG, 2000] [63, Vito, 2003] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 
2005] 
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20.11.5.5. Donma noktasõnõn üzerinde yoğunlaştõrma 
 
Tanõm: Donma noktasõnõn üzerinde yoğunlaştõrma işlemi için çok yüksek solvent 
konsantrasyonlarõ gereklidir (tercihen birkaç 100 g/m3). Solventin yalnõzca bir bölümü 
buharlaştõrõlõr. Hava, solventin geri kalanõ ile birlikte dõşarõ atõlamaz ve kurutma prosesine 
gönderilir. Bu da solvent konsantrasyonunun daima çok yüksek olduğu (örneğin, emme 
seviyesinin 100 g/m3, çõkõş seviyesinin 200 g/m3 olduğu) normal havadan ziyade, inert gaz 
dolu kapalõ bir döngünün kullanõmõnõ (güvenlik nedeniyle) gerektirir. 
 
Çevresel faydalar: Solventlerin geri kazanõmõ sağlanõr. Macunlanmõş bir sistemden düşük 
seviyede emisyon açõğa çõkmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [128, TWG, 2005] 
 

20.11.6. Adsorpsiyon 
 
Ek 24.9, atõk gaz arõtma tekniklerine (oksidasyon, adsorpsiyon, yoğunlaştõrma ve biyolojik 
arõtma) ve bu tekniklerin uygulanabilirliklerine dair bir özet sunmaktadõr. Burada, yaygõn 
olarak uygulanan tekniklerin, farklõ emme konsantrasyonlarõndaki farklõ solvent türlerinin 
kullanõmõ ile ulaştõklarõ emisyon temizleme verimlilikleri karşõlaştõrõlmaktadõr [148, TWG, 
2006].  
 

20.11.6.1. Aktif karbon veya zeolit kullanõlarak yapõlan adsorpsiyon 
 
Tanõm: Bu teknik aktif karbonlarõn veya zeolitlerin yüzeyindeki VOC�leri adsorbe etmek için 
kullanõlmaktadõr. Ayrõca atõklarõn daha ekonomik bir biçimde yakõlmak üzere daha konsantre 
bir hal almasõ için, �yoğunlaştõrõcõ� ön işlem olarak da uygulanmaktadõr.  
 
Aktif karbon (veya zeolit) yatağõnõn, adsorpsiyon kolonunda ya da devirli adsorpsiyon 
çarkõndaki operasyonu sõrasõnda, yatakta ortaya çõkan solvent oranõ gittikçe artmaktadõr. Belli 
bir sürede, adsorpsiyon yatağõnõn verimi azalõr ve çõkõş konsantrasyonu yükselmeye başlar. Bu 
noktada, adsorpsiyonun yeniden harekete geçirilmesi gerekir. Solventler geri kazanõlabilir 
veya bertaraf edilebilir. Genellikle sõcak gaz akõşõ (nitrojen, hava veya buhar) ile sürükleme 
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yoluyla desorpsiyon uygulanmaktadõr. Bu işlem vakumlama yoluyla da (basõnç salõnõmõyla 
adsorpsiyon) gerçekleştirilebilir. Atõk gaz akõşõnõn düşük olduğu durumlarda (örn. solvent 
yõkama makinelerine giden) adsorplayõcõ, tesis dõşõnda rejenere edilebilir (bkz. Bölüm 
20.13.7.2).  
 
Daha uzun süre geçtikten sonra ise, adsorplayõcõnõn tam olarak yeniden harekete geçirilmesi 
için solventin giderilmesi yeterli olmaz ve farklõ türde bir reaktivasyon işlemi uygulanmasõ 
gerekir (genellikle õsõl işlem ile). Bu işlem tesis içinde ya da dõşõnda yapõlabilir (bkz. Bölüm 
20.13.7.1). Şayet rejenere edilemeyecek aktif karbonlar veya diğer adsorplayõcõlar 
kullanõlmõşsa, aktif karbon bertaraf edilir (bkz. Bölüm 20.13.7.3).  
 
Aktif karbonun adsorpsiyon verimliliğinin yeterli olup olmadõğõnõn kontrol edilmesi için, çõkõş 
konsantrasyonlarõnõn kesintisiz bir şekilde izlenmesi gerekir (bkz. Bölüm 20.11.6.2).  
 
Yataklar paralel ve/veya art arda kullanõlabilir. 2 yataklõ bir sistemde, yataklardan biri 
adsorpsiyon modunda ve diğeri de desorpsiyon modunda kullanõlõr. 3 yataklõ sistemde ise, 
yataklardan ikisi adsorpsiyon modunda ve biri de desorpsiyon modunda kullanõlõr.  
 
Çevresel faydalar: Adsorplayõcõlar ile >% 99 oranõnda emisyon giderme verimliliği elde 
edilebilir. Ancak bu oran emme konsantrasyonuna bağlõdõr. Örneğin, >7 g/m3 emme 
konsantrasyonu ile >% 99 oranõnda emisyon giderme verimliliği elde edilebilir. <50 mg C/m3 
(24 saatte ortalama) VOC konsantrasyonlarõna ulaşõlabilir ve hatta <20 mg C/m3 seviyesinin 
elde edilmesi de mümkündür.  
 
Otomotiv endüstrisinde, karbon fiber kağõt, zeolit ve aktif karbon gibi adsorpsiyon 
malzemeleri kullanõlmaktadõr. Bu tekniğin kullanõmõyla, 1:6 � 1:30 oranõnda (işlenmemiş gaz 
konsantrasyonuna bağlõ olarak değişir) solvent yükünün bir dõş sõcak hava akõmõna aktarõlmasõ 
mümkün olmaktadõr.  
 
Yapõşkan bant imalatõnda temizlenmiş gazda 70�90 mg/m3 oranõnda emisyon konsantrasyonu 
elde edilebilmektedir. Daha düşük konsantrasyonlara da ulaşõlabilmektedir; bunun tek yolu 
adsorpsiyon periyotlarõnõn kõsaltõlmasõdõr. Bu da daha düşük konsantrasyonlara ulaşõlmasõ ile 
daha fazla buhar üretimi arasõnda bir bağlantõ olduğunu göstermektedir. Geri kazanma 
prosesinde (bkz. Bölüm 20.13.7.1) 70�90 mg/m3 oranõnda emisyon konsantrasyonu elde 
edilebilmesi için, geri kazanõlan 1 kg solvent başõna 2 � 3 kg buhar kullanõlmaktadõr.  
 
Desorpsiyon ve reaktivasyon karbon tüketimini azaltõr. Yoğunlaşan buhar, adsorplayõcõnõn 
temizlenmesi için ve buhar kazanõ suyu olarak tekrar kullanõlabilir. Kuruyan hava da 
desorpsiyon prosesinden sonra geri dönüştürülebilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Solventlerin geri kazanõlmasõ proseslerinde; buhar, dolayõsõyla su ve 
enerji kullanõlõr. Yoğunlaşan buhar solvent izleri taşõmaktadõr. Gürültü seviyesi artabilir. Aktif 
karbonun geri kazanõlmasõ sonucunda atõk su ortaya çõkar.  
 
Optimum adsorpsiyon/desorpsiyon döngüsünün yakalanmasõ için, kabul edilebilir emisyon 
konsantrasyonu ve gereksinim duyulan kaynaklar (örn. enerji, periyodik olarak değiştirilmesi 
gereken absorplayõcõ, su) ile buhar kullanõmõndan dolayõ karbon yatağõnõn temizlenmesi için 
ortaya çõkan atõk su arasõndaki doğru dengenin yakalanmasõ gerekmektedir.  
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Önceden kestirilemeyen egzotermik reaksiyonlarõn ortaya çõkmasõ riski söz konusu 
olduğundan, bu tekniğin uygulanmasõ sõrasõnda gaz akõşlarõnõn dengesine çok dikkat 
edilmelidir (bkz. aşağõda yer alan Operasyonel veri).  
 
Operasyonel veri: Adsorpsiyon, aldehitler ve ketonlar gibi reaktif bileşiklere 
uygulanmamaktadõr. Çünkü bu maddeler aktif karbon üzerinde polimerize olabilir ve bu da 
aşõrõ õsõnmaya yol açabilir. Polimerler desorbe edilmezler, bu nedenle MEK ve benzer 
ürünlerin kullanõmõ uygun değildir. Ancak, uygun güvenlik önlemleri alõndõğõ taktirde bu 
problem aşõlabilir. Hafta sonlarõndan ve tatillerden önce daima sistemin desorbe edilmesi ve 
otomatik fõskiye sistemlerinin kullanõlmasõ bu önlemler arasõnda sayõlabilir.  
 
Bu teknik, nem oranõ % 60�tan fazla olan gazlarda da kullanõlamaz, çünkü su buharõ da aktif 
karbonda adsorbe edilir ve bu da VOC�ler için geçerli olan adsorpsiyon kapasitesini azaltõr. 
Hidrofobik zeolitlerde bu problen yaşanmaz. Sistem, besleme noktasõnda toza karşõ hassastõr, 
çünkü toz, adsorplayõcõ yatağõnõ tõkar.  
 
Adsorpsiyon çarklarõ termal oksidasyondan önce ön işlem olarak kullanõlabilir. Bu da termal 
oksidasyonun enerji gereksinimini azaltõr (bkz. Bölüm 20.11.4.2). Birlikte kullanõldõğõnda 
termal oksitleyicinin fiziksel boyutlarõnõn küçültülmesine de olanak sağlar.   
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik solvent konsantrasyonu 0.8 g/m3�ten daha fazla olan atõk 
gazlarda kullanõlabilir. Burada LEL limitlerinin bir rolü yoktur. Sistem tek bir solvente ya da 
solvent karõşõmlarõna uygulanabilir. Su ile karõştõrõlamayan tek bir solventin adsorbe edildiği 
durumlarda, buharla rejenerasyon yapõlabilir. Solvent karõşõmlarõ adsorbe edildiğinde ise, 
rejenerasyonun õsõtõlmõş hidrojenle ve 150 � 300 oC sõcaklõkta yapõlmasõ gerekir. 
 
1000 � 1 milyon m3/saat aralõğõndaki hava akõşlarõ arõtõlabilir. Bu aralõğõn üst seviyeleri için, 
14 yataklõ bir ünite gerekmektedir. Bir yatağõn kapasitesi sadece sistemin aktarõmõna bağlõdõr. 
Sistem kesintisiz ya da fasõlalõ olarak çalõşabilir ve sistemin ömrü  teknik olarak 30 yõldan 
fazladõr. Ancak bu süre içerisinde sistemin çevre gereksinimlerine, proses ekipmanlarõnda 
ve/veya solvent sistemlerinde yapõlan değişikliklere, vs. uygun olarak adapte edilmesi ya da 
yenilenmesi gerekebilir. Bu da sistemin ekonomik ömrünün daha kõsa olmasõna neden olur.  
 
Bu teknik tüm yayõn gravürü tesislerinde uygulanmaktadõr. Ayrõca otomotiv endüstrisinde, 
kamyonlarõn ve ticari araçlarõn boya kaplamalarõnda, yapõşkan bant imalatõnda yakma 
işleminden önce gerçekleştirilen yoğunlaştõrma adõmõ olarak, yaygõn bir şekilde 
uygulanmaktadõr. Daha seyrek olmakla birlikte, flekso ve ambalaj gravürü gibi, solvent 
karõşõmõ kullanõlan proseslerde de uygulanmaktadõr. Bu teknik İtalya�da uzun yõllardan beri 
etil asetatõn geri kazanõmõ için kullanõlmaktadõr.  
 
Adsorpsiyonun en uygun olduğu durumlar, atõk gazdan 4 g/m3�e varan yoğunlukta solventin 
giderilmesinin gerekli olduğu durumlardõr. Ancak, 10 ya da 12 g/m3 oranõndaki 
konsantrasyonlara da uygulanmaktadõr. Genellikle orta ya da düşük VOC konsantrasyonu 
içeren gazlarda kullanõlabilir. Sadece küçük moleküller adsorbe ve desorbe edilebilir. 
Otomotiv endüstrisinde, boya kabinlerinden çõkan havanõn temizlenmesi için kullanõlan bazõ 
uygulamalar bulunmaktadõr. Genellikle karşõlaşõlan emme konsantrasyonlarõ 300 � 1200 
mg/m3 arasõndadõr.  
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Uçuculuk oranõ düşük olan bazõ solventler aktif karbona daimi olarak yapõşabilir ve 
adsorpsiyon kapasitesini azaltabilir. Bunun sonucunda da aktif karbonun normalden daha 
önce değiştirilmesi gerekir. 
 
Yayõn gravürü proseslerinde kullanõlan tolüenin adsorpsiyonu ve geri kazanõmõ yaygõn olarak 
görülen bir uygulamadõr. Tolüen aktif karbona iyi adsorbe olur ve karbonun buharla õsõtõlmasõ 
ile kolaylõkla geri kazanõlabilir. Tolüenin giderilmesi için su buharõ ve solvent buharõ 
yoğunlaştõrõlõr. Yoğunlaştõrõlan su buharõnõn tolüen konsantrasyonu 380 � 540 mg/l arasõnda 
olabilir ve tolüenin sudan ayrõlmasõ için hava kabarcõklarõ akõmõ kullanõlõr. Ayõrma işleminde 
bu akõmõn tolüen konsantrasyonu 1 � 10 mg/l aralõğõnda olabilir. Atõk su, arõtõldõktan sonra, 
dõşarõ atõlõr ya da soğutma suyu veya buhar olarak tekrar kullanõlabilir. Tolüenin bir kõsmõ 
tekrar kullanõlabilir ve bir kõsmõ da mürekkep imalatçõlarõna geri satõlabilir. Bu geri kazanõm 
prosesinde normalde, geri kazanõlan 1 kg tolüen başõna 3 � 6 kg buhar kullanõlmaktadõr. 
Standart dört presli bir tesiste yõlda yaklaşõk 7000 ton tolüen, yaklaşõk 20000 � 30000 ton su 
kullanõlarak geri kazanõlmaktadõr.  
 
Flekso ve ambalaj gravürü gibi, solvent karõşõmlarõnõn kullanõldõğõ proseslerde hem 
adsorpsiyon hem de geri kazanõm daha zordur. Etanol ve etil asetat da tolüen gibi karbona 
adsorbe olmaz ve bunun yanõ sõra daha geniş karbon yataklarõ gerekir. Burada kullanõlan su 
buharõ geri kazanõlarak tekrar kullanõlamaz, çünkü bu solventler suda çözünür. Bu nedenle 
genellikle N2 gibi sõcak inert gaz kullanõlõr. Geri kazanõlan solvent karõşõmõnõn ayrõlmasõ için, 
damõtma prosesi gereklidir.  
 
Yapõşkan bant imalatõnda, geri kazanõm prosesinde 70 � 90 mg/m3 oranõnda emisyon 
konsantrasyonuna ulaşõlabilmesi için, geri kazanõlan 1 kg solvent başõna 2 � 3 kg su buharõ 
kullanõlmaktadõr.  
 
Hollanda�da ve Belçika�daki Flanders bölgesinde bu teknik, flekso ve ambalaj gravüründe 
uygulanmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Genellikle bu teknik oksidasyondan iki kat daha pahalõdõr. Solventlerin geri 
kazanõlmasõ için yapõlan yatõrõm, oksitleyiciye yapõlan yatõrõmdan 0.5 milyon � 1 milyon Avro 
daha fazladõr. Fakat solventlerin geri kazanõlmasõ ile bu yatõrõmõn geri dönüşü sağlanõr. 
Adsorpsiyon maddesi olarak zeolit, aktif karbondan 10 kat daha pahalõdõr ve çoğunlukla 
yoğunlaştõrma prosesleri için kullanõlõr.  
 
Adsorpsiyon üniteleri aktif karbonun toplam yüzeyinin arttõrõlmasõyla ya da daha kõsa 
adsorpsiyon döngülerinin uygulanmasõyla, çok düşük emisyon değerleri elde edilebilecek 
şekilde tasarlanabilir. Fakat, her iki yöntemin de yatõrõm ve operasyon maliyetlerini arttõracağõ 
ve daha fazla enerji tüketimini beraberinde getireceği göz önünde bulundurulmalõdõr. 
 
Kapasitesi 800 kg/saat olan örnek bir yapõşkan bant imalat tesisinde, adsorpsiyon ekipmanõnõn 
sermaye maliyeti 1992 yõlõnda 2.7 milyon Avro idi. Adsorpsiyon ve yoğunlaştõrma için 
gereken operasyon maliyetleri ise 0.51 milyon Avro/yõl idi. Değişken maliyetler yaklaşõk 1.12 
milyon Avro/yõl ve sabit maliyetler de yaklaşõk 1.38 milyon Avro/yõl şeklinde idi. 
 
Flekso ve ambalaj gravüründe adsorpsiyon ve ardõndan yapõlan solvent geri kazanõmõnõn 
yatõrõm ve operasyon maliyetleri diğer tüm termal arõtma işlemlerinden daha yüksektir. 
Operasyon maliyetleri, geri kazanõlan 1 kg solvent başõna 0.15 � 0.25 Avro�dur. Eğer solvent, 
üretim tesisinde tekrar kullanõlõrsa, geri kazanõm maliyeti 0.10 Avro/kg solvent olup, yapõlan 
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tasarruf 0.60 � 0.70 Avro/kg geri kazanõlan solvent oranõnda olmaktadõr. Solvent tüketiminin 
yõlda 500 tondan daha az olduğu durumlarda solvent geri kazanõmõnõn, oksidasyona göre daha 
ekonomik bir alternatif olmasõ pek mümkün değildir.  
 
Ambalaj gravürü proseslerinde, şayet etil asetat kullanõmõ toplam solvent kullanõmõnõn % 
90�õndan fazlasõnõ oluşturuyorsa, tekrar kullanõlabilecek solvent miktarõ o kadar çok artar ki, 
tesis neredeyse kendi kendine yeter hale gelir ve inceltme işlemleri için artõk etil asetat satõn 
almasõna gerek kalmaz.  
 
Aktif karbon adsorpsiyonu için aşağõda verilen fiyatlar Flaman ahşap endüstrisini temsil 
etmekte ve gerçekçi teorik faaliyet parametrelerinde dayanmaktadõr. Bu bilgiyi sağlayan 
ekipman tedarikçileri, hava akõşõ ve VOC yükleri temel alõnarak, örneklerde verilen 
maliyetlerin tahmin edilmesinin imkansõz olduğunun altõnõ çizmişlerdir. Bu nedenle, sayõlar 
tamamõyla gösterge niteliğinde olup, tahminlerin yapõldõğõ zaman için (Kasõm 2004) 
geçerlidir.  
 

•  Tesis kirasõ: 6052 � 8544 Avro/yõl 
•  Tesisin gerçekleştirdiği satõn alma: 22355 � 23740 Avro/birim 
•  Fiyat verilen alõm: 10000 Nm3/saat ve 500 mg VOC/Nm3  (220 iş günü/yõl,  8 

saat/gün, VOC emisyon standardõ 90 mg/m3 ve zaman yükü % 50): 
o Aktif karbon: 5400 kg için 8316 Avro (82 iş günü süren) = 22311 Avro/yõl 

•  Fiyat verilen alõm: 10000 Nm/saat ve 500 mg VOC/Nm3  (diğer faaliyet koşullarõ 
aynõ): 
o Aktif karbon: 5400 kg için 8316 Avro (823 iş günü süren) = 2230 Avro/yõl 

 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Oksidasyon tekniklerinden daha ekonomik olabilir.  
 
Örnek tesisler: Ford, Daimler Chrysler, VW, Renault, Audi, Avrupa�daki Toyota fabrikalarõ. 
Etten-Leur, Hollanda�daki RSDB; etil asetatõn geri dönüştürülüp tekrar kullanõldõğõ İtalyan 
ambalaj gravürü endüstrisi. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [14, DFIU 
ve IFARE, 2002] [60, ESIG, 2000] [62, CITEPA, 2003] [75, Jansen, 2005 [76, TWG, 2004] 
[128, TWG, 2005] [63, Vito, 2003] [147, Presti, 2005] [146, CEI-BOIS, 2006] 
 

20.11.6.2. Adsorplayõcõ performansõnõn sürekli izlenmesi 
 
Tanõm: Adsorplayõcõ performansõnõn sürekli olarak kontrol edilmesi (örn. İşlenmemiş 
gazdaki ve arõtõlan gazdaki kirletici madde seviyelerinin sürekli olarak karşõlaştõrõlmasõ) için 
izleme ekipmanlarõ bulunmaktadõr. 
  
Çevresel faydalar: Arõtõlmayan emisyonlarõn azaltõlmasõ sağlanõr. Çünkü bu yöntemle, iyi 
çalõşmayan bir adsorplayõcõ hõzlõ bir şekilde tespit edilebilir ve düzeltici faaliyetler hayata 
geçirilebilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
  
Operasyonel veri: Sistemin iki ya da daha fazla paralel adsorpsiyon ünitesinin olmasõ 
halinde, izleme faaliyeti bu üniteler arasõnda sõrayla uygulanabilir. Konsantrasyon 
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değişikliklerinin az olduğu otomotiv endüstrisinde ölçümlerin, taşõnabilir ekipmanla haftada 
bir, hatta daha da seyrek olarak yapõldõğõ bildirilmiştir.  
 
Yayõn baskõ tesislerinde yaygõn olarak görülen bir uygulamadõr. Yayõn gravüründe, karbon 
yatağõ geri kazanõm döngüsünün kontrolü, konsantrasyon ölçümleri ve sabit zaman aralõklarõ 
ile yapõlmaktadõr. Bu uygulama tolüen adsorpsiyon sistemlerindeki karbon yatağõnõn ne 
zaman temizlenmesi gerektiğinin belirlenmesine yardõmcõ olmaktadõr. Kurutucudan çõkan 
havanõn solvent içeriği değişken olduğundan, karbon yatağõ geri kazanõm döngüsünün 
kontrolünü sağlayan bu iki yöntem adsorplayõcõlarõn ya çok erken ya da çok geç çalõşmalarõna 
neden olabilir. Çok erken çalõşmalarõ aşõrõ enerji tüketimine, çok geç çalõşmalarõ ise 
emisyonlarõn orantõsõz bir şekilde artmasõna yol açar.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik endüstri farkõ gözetilmeksizin, yeni ve mevcut adsorplayõcõlarda 
uygulanabilir. Sürekli izleme yalnõzca, konsantrasyonlarõn fazla olduğu ya da paralel 
adsorpsiyon ekipmanlarõnõn kullanõldõğõ durumlarda gereklidir. Absorplayõcõnõn emisyon 
azaltma sisteminin entegre bir parçasõ olduğu ve havaya salõnõmõn söz konusu olmadõğõ 
durumlarda gerekli değildir. Solventlerin geri kazanõmlarõnda da uygulanabilir (bkz. Bölüm 
20.13.7.1 ve 20.13.7.2).  
 
Ekonomiklik: Yazõlõm ve erişim platformlarõ da dahil, dört tane sürekli VOC ölçüm cihazõnõn 
kurulmasõnõn maliyetinin 2004 yõlõnda 2 milyon Avro olduğu bildirilmiştir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: VW Hannover, Almanya (solvent bazlõ cila malzemesi uygulanmasõndan 
kaynaklanan kabin havasõnõn arõtõlmasõnda). 
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [128, TWG, 2005] 
 

20.11.7. Sõvõ maddelere absorpsiyon 
 
Ek 24.9, atõk gaz arõtma tekniklerine (oksidasyon, adsorpsiyon, yoğunlaştõrma ve biyolojik 
arõtma) ve bu tekniklerin uygulanabilirliklerine dair bir özet sunmaktadõr. Burada, yaygõn 
olarak uygulanan tekniklerin, farklõ emme konsantrasyonlarõndaki farklõ solvent türlerinin 
kullanõmõ ile ulaştõklarõ emisyon temizleme verimlilikleri karşõlaştõrõlmaktadõr [148, TWG, 
2006]. 
 

20.11.7.1. Suya  absorpsiyon 
 
Tanõm: Suya absorpsiyon (ya da õslak ovalama) birbiri ile temas halindeki çözünebilen bir 
gaz ve solvent (çoğunlukla su) arasõndaki kütle transferidir.  
  
Çevresel faydalar: NOx, hidrojen halojenür, SO2, amonyak, hidrojen sülfid ya da VOC�ler 
(su ile çözünebilenlerdense, IPA, etanol, vs.) gibi gazlõ kirleticilerin giderilmesi sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
  
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanabilirlik: Araç boyahanelerinde ve baskõda kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [67, EIPPCB, 2003] [128, TWG, 2005]. 
 

20.11.7.2. Yağa absorpsiyon ve geri kazanõm 
 
Tanõm: Atõk gazdaki solventler damõtõlmõş organik yağlara absorbe edilerek geri 
kazanõlabilir.  
  
Çevresel faydalar: Geri kazanõlan solvent tekrar kullanõlabilir. Temizlenmiş gazda, 30 
mg/m3�ten daha düşük konsantrasyonlar elde edilebilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Uygulanan tekniğin ayrõntõlarõna bağlõ olarak geri kazanõlan 1 ton 
solvent başõna, havadaki nemden kaynaklanan yaklaşõk 0.1 � 0.5 m3 atõk su ortaya çõkabilir. 
Ancak, genellikle hiç atõk su oluşmaz; çünkü işlem sonucu ortaya çõkabilecek atõk su, 
damõtma ekipmanõnda ayrõlõr ve temizlik için tekrar kullanõlõr ya da ayrõştõrõlmak üzere su 
buharõna dönüştürülür. Gürültü seviyesi artabilir.  
  
Operasyonel veri: Ekonomik nedenlerden ötürü bu teknik yalnõzca saf solventlerde 
kullanõlmaktadõr. Teknik, minimum 2 g/m3 oranõndaki atõk gaz yükleri için uygundur.  
 
Uygulanabilirlik: Yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir. Bu teknik bir esnek ambalaj 
tesisinde kaplama ve laminasyon için kullanõlmaktadõr; ancak maliyetinden ötürü yaygõn 
olarak uygulanmamaktadõr.  
 
Tel sargõ endüstrisine uygulanmamaktadõr, çünkü bu endüstride solventler proseste tekrar 
kullanõlamamaktadõr. Bu teknik ayrõca diğer baskõ proseslerinde, coil coating proseslerinde, 
metal ambalaj endüstrisinde ve otomotiv endüstrisinde de kullanõlmamaktadõr, çünkü bu 
endüstrilerde genellikle solvent karõşõmlarõ kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Bu teknik, aktif karbon kullanõlarak yapõlan absorpsiyon uygulamasõndan daha 
pahalõdõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Etil asetatõn ftalik asit ester içerisinde absorpsiyon ile geri kazanõldõğõ esnek 
ambalaj fabrikasõ olan Almanya�daki Bischof und Klein. 
 
Referans kaynakçasõ: [14, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
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20.11.8. Biyolojik arõtma 
 
Ek 24.9, atõk gaz arõtma tekniklerine (oksidasyon, adsorpsiyon, yoğunlaştõrma ve biyolojik 
arõtma) ve bu tekniklerin uygulanabilirliklerine dair bir özet sunmaktadõr. Burada, yaygõn 
olarak uygulanan tekniklerin, farklõ emme konsantrasyonlarõndaki farklõ solvent türlerinin 
kullanõmõ ile ulaştõklarõ emisyon temizleme verimlilikleri karşõlaştõrõlmaktadõr [148, TWG, 
2006]. 
 
Tanõm: Atõk gaz, mikroorganizmalarõn solventi ortadan kaldõrdõğõ bir biyofiltre ya da 
biyolojik temizleyiciden geçirilir. Atõk gazõn sõcaklõğõ 40 oC�yi aşmamalõdõr. Bu teknik CWW 
BREF�inde [67, EIPPCB, 2003] ele alõnmaktadõr. 
  
Çevresel faydalar: % 75 � 95 arasõnda solvent giderme verimliliği elde edilebilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Koku problemi ortaya çõkabilir. Gürültü seviyesi artabilir.  
  
Operasyonel veri: Bu teknik bir heatset baskõ fabrikasõnda test edilmiştir. Ancak, solvent 
konsantrasyonlarõnda ortaya çõkan değişiklikler, kullanõlan solventlerin çeşitliliği ve 
miktarlarõndaki farklõlõklar nedeniyle başarõlõ olamamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Biyolojik arõtma biyolojik olarak çözünebilen, seyreltilmiş solvent 
akõşlarõnda uygulanabilir. Bu nedenle genellikle koku kontrolü için kullanõlõr. Biyofiltreler, 
düşük seviyede, hidrokarbon ve aromatikler gibi (örn. tolüen ve ksilen) büyük ölçüde 
hidrofobik olan kirleticileri arõtmak için kullanõlõr. Biyofiltrelerin kullanõmõ özellikle eter, 
ester, keton, alkol ve nitrojen içeren bileşikler gibi suda kolaylõkla çözünebilen kirleticiler için 
uygundur.  
 
Baskõ endüstrisinde solvent konsantrasyonunun 1.5 g/m3�ten fazla olduğu durumlarda, bu 
tekniğin kullanõmõ verimsizdir. Konsantrasyonlarõn normalde 1 - 2 g/m3 olduğu heatset 
uygulamasõnda, bu teknik test edilmiş ve sonuç olumsuz olmuştur. Esnek ambalajlarda 
biyolojik arõtma sistemleri 100 mg/m3 emisyon limitini karşõlayacak şekilde kullanõlmaktadõr. 
Ayrõca Birleşik Krallõk�ta kaplama operasyonlarõnda da başarõyla kullanõlmaktadõr.  
 
Bu teknik, Almanya�da mobilya ve ahşap boyama sektöründe yalnõzca bir tesiste, solvent 
emisyonlarõndan kaynaklanan koku problemini gidermek için kullanõlmaktadõr.  
 
Zaman zaman zõmpara imalatõnda kullanõlmakta olup, otomotiv ya da tel sargõ endüstrilerinde 
uygulanmamaktadõr.  
 
Uzun süren üretimi durdurma dönemlerinde (shut down) biyofiltrelere solvent girdisinin 
yerine besin verilmesi gerekebilir.  
 
Ekonomiklik: Yatõrõm maliyetleri 1000 m3/saat atõk gaz kapasitesi için, 5000 � 20000 Avro 
arasõndadõr. Operasyon maliyetleri 5000 m3/saat kapasiteli bir tesis için, arõtõlan 1000 m3 gaz 
başõna 10 � 50 Avro arasõnda değişmektedir.  
 
Aşağõda yer alan fiyatlar Flaman ahşap endüstrisini temsil etmektedir ve gerçekçi teorik 
faaliyet parametrelerine dayanmaktadõr. Bu bilgiyi sağlayan ekipman tedarikçileri, hava akõşõ 
ve VOC yükleri temel alõnarak, örneklerde verilen maliyetlerin tahmin edilmesinin imkansõz 
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olduğunun altõnõ çizmişlerdir. Bu nedenle, sayõlar tamamõyla gösterge niteliğinde olup, 
tahminlerin yapõldõğõ zaman için (Kasõm 2004) geçerlidir.  
 
Hava akõşõ: 10000 Nm3/saat: 
 

•  VOC emme konsantrasyonu: 500 mg/Nm3, VOC emisyonlarõ: t: <90 mg/Nm3. 
•  Fiyat: 135000 � 250000 Avro.  

 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [60, 
ESIG, 2000] [63, Vito, 2003] [12, UBA Almanya, 2002] [76, TWG, 2004] [146, CEI-BOIS, 
2006] 
 

20.11.9. NOx azaltma teknikleri  
 
NOx emisyonlarõ atõk gazlardaki VOC�lerin termal oksidasyonu sonucunda ortaya 
çõkmaktadõr. Nitrojen içerikli solventlerin açõğa çõktõğõ durumlarda NOx emisyonlarõ artabilir. 
Tel sargõ endüstrisinde araştõrmalar yapõlmõş (bkz. Bölüm 3.3.3.1) ve bu endüstriden 
kaynaklanan NOx emisyonlarõnõn yõllõk yaklaşõk 1 � 2.7 kiloton olduğu tespit edilmiştir. 
Araştõrma sonucunda, bu endüstride NOx azaltma tekniklerinin uygulanmasõnõn teknik ve 
ekonomik açõdan makul olmadõğõ saptanmõştõr (bkz. aşağõdaki bölümler). Bu sonuç diğer 
tesisler için de geçerlidir. Nitrojen içeren solventlerden kaynaklanan toplam emisyon düzeyi 
düşüktür. REACH ve benzeri uygulamalar, nitrojen içeren solventlerin kullanõmõnõn 
azalmasõna yol açabilir. Ayrõca, tel sargõ endüstrisi önemli bir NOx kaynağõ değildir ve bu 
nedenle ikinci bir gaz arõtma sisteminin kullanõlmasõ genellikle sürdürülebilir bir uygulama 
olmayõp, gerek teknik gerekse ekonomik olarak uygulanabilir nitelikte değildir. (Bkz. Bölüm 
3.3.3.1). 
 
Nitrojen içeren solventlerin kullanõmõ genellikle STS sektöründe düşük seviyededir ve bu 
sektör önemli bir NOx kaynağõ değildir. Bu sektördeki NOx emisyonlarõnõn azaltõlmasõnõn en 
etkili yolu, oksidasyon koşullarõnõn sadece VOC�lerin bertaraf edilmesi için değil, aynõ 
zamanda NOx oluşumunun minimum seviyeye indirilmesi için de optimize edilmesidir (bkz. 
Bölüm 20.11.1 ve 20.11.4).  
[54, BMLFUW Avusturya, 2003] [163, EWWG, 2005] [170, Tempany and Lemoine, 2006]. 
 

20.11.9.1. Selektif katalitik olmayan azaltõm (SNCR)  
 
Tanõm: Yüksek oranda NOx içeren atõk gazlar SNCR ile arõtõlabilir. Bu teknik CWW 
BREF�inde ayrõntõlõ olarak açõklanmõştõr. NOx, katalizör olmadan fõrõna enjekte edilen üre ya 
da amonyak maddesi yoluyla azaltõlõr. Bu reaksiyon yüksek sõcaklõk gerektirir (850 � 1050 
oC). Verimlilik % 50 � 70 arasõnda olup, NH3:NO oranõ 2.5:1 şeklindedir.  
  
Çevresel faydalar: NOx emisyonlarõnda önemli ölçüde azalma sağlanõr. 
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Çapraz medya etkileri: Atõk gazõn õsõtõlmasõ için enerji kullanõlmasõ gerekir. Amonyak 
kullanõlõr, amonyağõn bir kõsmõ çözülerek kaybedilir. Gürültü seviyesi artabilir.  
 
Operasyonel veri: Tel sargõ endüstrisinde, VOC�lerin azaltõlmasõ için emaye fõrõnlara 
bağlanan azaltma sisteminden çõkan atõk gaz, işlem sonunda da yüksek seviyede NOx 
içermeye devam etmektedir. Bu atõk gaz imkanlar dahilinde SNCR�den geçirilebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Önemli ölçüde NOx salõnõmõ yapan, nitrojen içerikli solvent kullanõlan 
endüstrilerde uygulanmaktadõr, örn. kurumadan (buharlaştõrma/kurutma) sonra. 
 
Tel sargõ endüstrisi ile ilgili Avusturya�da yapõlan bir araştõrmaya göre, bu teknikle nitrojen 
içermeyen solventlerde 100 mg/m3, nitrojen içeren solventlerde ise 150 mg/m3 seviyesinde 
NOx (NO2 olarak) elde edilebilmektedir (bkz. aşağõda yer alan Ekonomiklik kõsmõ). 
 
Ekonomiklik: Bu tekniğin maliyeti SCR�den daha yüksektir. 1000 Nm3/saat başõna sermaye 
maliyeti 7500 � 32000 Avro arasõndadõr. Giderilen 1 ton NOx başõna operasyon maliyetleri ise 
500 � 5000 Avro arasõndadõr. 
 
SNCR, ekonomik nedenlerden ötürü tel sargõ endüstrisinde uygulanmamaktadõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Yerel hava kalitesi. Sõnõrlar ötesi hava kirliliği.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [54, BMLFUW Avusturya, 2003, 67, EIPPCB, 2003] 
 

20.11.9.2. Selektif katalitik azaltõm (SCR)  
 

Tanõm: Yüksek oranda NOx içeren atõk gazlar SCR ile arõtõlabilir. Bu teknik CWW 
BREF�inde ayrõntõlõ olarak açõklanmõştõr. NOx katalizör kullanõlarak, amonyak ile azaltõlõr. Bu 
reaksiyon 280 � 400 oC sõcaklõk gerektirir. Elde edilen verimlilik atõk gazdaki NOx içeriğinin 
% 90�a varan oranda azaltõlmasõnõ beraberinde getirir ve NH3:NO oranõ 0.7-1:1 şeklindedir.  
  
Çevresel faydalar: NOx emisyonlarõnda önemli ölçüde azalma sağlanõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Atõk gazlarõn tek bir merkezi SCR ünitesine sevk edilmesi halinde, 
bu gazlarõn yeniden õsõtõlmasõ için enerji gerekebilir. SCR�de amonyak ve katalizör kullanõlõr. 
Amonyağõn çözülerek kaybedilme ihtimali vardõr. Gürültü seviyesi artabilir.  
 
Operasyonel veri: Tel sargõ endüstrisinde, VOC�lerin azaltõlmasõ için emaye fõrõnlara 
bağlanan azaltma sisteminden çõkan atõk gaz, işlem sonunda da yüksek seviyede NOx 
içermeye devam etmektedir. Bu atõk gaz imkanlar dahilinde, SCR�den geçirilebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Önemli ölçüde NOx salõnõmõ yapan, nitrojen içerikli solvent kullanõlan 
endüstrilerde uygulanmaktadõr, örn. kurumadan (buharlaştõrma/kurutma) sonra. 
 
Tel sargõ endüstrisi ile ilgili Avusturya�da yapõlan bir araştõrmaya göre, bu teknikle nitrojen 
içermeyen solventlerde 100 mg/m3, nitrojen içeren solventlerde ise 150 mg/m3 seviyesinde 
NOx (NO2 olarak) elde edilebilmektedir (bkz. aşağõda yer alan Ekonomiklik kõsmõ). 



 307

 
Ekonomiklik: 1000 Nm3/saat başõna sermaye maliyeti 2300 � 3900 Avro arasõndadõr, 
giderilen 1 ton NOx başõna operasyon maliyetleri ise 700 � 1200 Avro arasõndadõr. 
 
Yõlda 44 ton NOx gideren emaye bir grup tel sargõ makinesinden oluşan NOx azaltma sistemi 
için yapõlan örnek bir hesaplama; yatõrõm maliyetinin yaklaşõk 985000 Avro, giderilen 1 ton 
NOx başõna õsõtma gazõ ve amonyak için gereken operasyonel maliyetin ise 11000 Avro 
olduğunu göstermektedir.  
 
SNCR, ekonomik nedenlerden ötürü tel sargõ endüstrisinde uygulanmamaktadõr.  
 
KOBİ�lerde SCR kullanõlarak NOx azaltõmõ yapõlmasõnõn ekonomikliği ile ilgili örnek bir 
hesaplamaya STM BREF�inden erişilebilir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Yerel hava kalitesi. Sõnõrlar ötesi hava kirliliği.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [67, EIPPCB, 2003] [66, UBA Almanya, 2003] [76, TWG, 2004] [54, 
BMLFUW Avusturya, 2003] [128, TWG, 2005] [59, EIPPCB, 2005] 
 

20.11.9.3. Suyla ovalama  
 
Tanõm: NOx, ovalama yoluyla atõk gazlardan temizlenebilir. Bu teknik CWW BREF�inde ele 
alõnmõştõr. Ovalama işlemi tek ya da birçok silecek kullanõlarak, su ya da alkali solüsyonlarla 
yapõlabilir.  
  
Çevresel faydalar: Açõğa çõkan NOx, % 98�den fazla NO2  içermektedir. Su kullanõldõğõnda, 
100 mg/Nm3�ten daha düşük seviyeler ve % 95 � 99�a varan giderme oranõ elde edilebilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi artabilir.  
 
Operasyonel veri: Ya her bir atõk gaz çõkõşõna ovalayõcõ yerleştirilmeli, ya da atõk gazlarõn 
hepsi tek bir merkezi ovalama ünitesine yönlendirilmelidir. Yaklaşõk 40 � 170 hattan oluşan 
tel sargõ tesisleri, bu sistemin uygulanmasõ sõrasõnda yaşanabilecek karmaşõklõğa örnek olarak 
verilebilir.  
 
Uygulanabilirlik: Önemli ölçüde NOx salõnõmõ yapan, nitrojen içerikli solvent kullanõlan 
endüstrilerde uygulanmaktadõr, örn. kurumadan (buharlaştõrma/kurutma) sonra. Bu teknik 
STS sektöründe kullanõlmamaktadõr.  
 
Çoklu kurulum ya da gaz akõşlarõnõn tek bir merkezi arõtma ünitesine gönderilmesi ve 
uygulamadaki deneyimin yetersizliği, bu tekniğin bu sektörde uygulanmasõna teknik ve 
ekonomik anlamda engel olmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Çoklu ovalayõcõ ünitelerinin kurulumunun ya da tüm gaz akõşõnõn tek bir 
merkezi arõtma noktasõna gönderilmesinin maliyeti yüksektir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Yerel hava kalitesi. Sõnõrlar ötesi hava kirliliği.  
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Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [94, EIPPCB, 2004] [67, EIPPCB, 2003] [128, TWG, 2005] 
 

20.12. Atõk su arõtõmõ 
 
Atõk su arõtõmõ tesis içinde ya da dõşõnda yapõlabilir. Tesis dõşõnda yapõlan arõtmalarda, atõlan 
suyun kirletici madde yoğunluğunun az olmasõ gerekir. STS sektöründe, solvent bazlõ 
ürünlerin yerine su bazlõ alternatiflerin kullanõldõğõ durumlarda (örn. Atõk suda, suda 
çözünebilen solventlerin, polimerlerin ya da plastikleştiricilerin olduğu durumlarda), atõk su 
arõtõmõ ile ilgili problemler ortaya çõkabilir. Atõk su arõtõmõ ile ilgili ayõrõntõlõ bilgiye ayrõca 
CWW BREF�inde [67, EIPPCB, 2003], bu sektör için de [93, Agences de l�Eau de France ve 
diğerleri, 2002]�de yer verilmiştir. Su bazlõ işlemler için kullanõlan atõk su arõtma teknikleri ile 
ilgili daha fazla bilgiye STM BREF�inden [59, EIPPCB, 2005] ulaşõlabilir.  
 
Boya kabinlerinden çõkan atõk su dahil, ortaya çõkan atõk suyun azaltõlmasõ için kullanõlan 
teknikler Bölüm 20.7.5�te ele alõnmaktadõr 
 
Arõtma yapõlmasõ gereken durumlarda, aşağõda açõklanan tekniklerin kullanõlmasõ ve yukarõda 
referans verilen dokümanlardaki bilgilerin hayata geçirilmesiyle, bu sektörde aşağõdaki 
seviyeler yakalanabilmektedir [117, ACEA, 2005] [121, Birleşik Krallõk ve diğerleri, 2003]: 
 

•  BOD (nehir ya da kontrollü bir su kaynağõna boşaltõldõğõnda) <100 mg/l 
•  COD (belediye atõk su arõtma tesisine boşaltõldõğõnda) <2500 mg/l 
•  Süspansiyon halde bulunan katõ maddeler (belediye atõk su arõtma tesisine 

boşaltõldõğõnda) <1000 mg/l 
 

20.12.1. Flokülasyon (topaklanma) 
 
Tanõm: Flokülasyonda, boşaltõlan atõk su flokülant madde içeren bir tanktan geçer. Atõk 
sudaki partiküller çoğunlukla bentonit ya da poliakrilattan oluşan bu flokülant maddede 
absorplanõr ya da bu maddelerde bulunan flokülant molekülleri etrafõnda topaklanõr ve 
böylelikle akõşkan atõktan ayrõlõr (bkz. Bölüm 20.12.2).  
  
Çevresel faydalar: Çökelebilir nitelikteki katõ maddelerin akõşkan atõktan uzaklaştõrõlmasõ 
sağlanõr. Bu da BOD oranõnõ ve dolayõsõyla atõk suyun gönderildiği arõtma tesisinde daha 
sonra yapõlmasõ gereken arõtma işlemilerini azaltõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Atõk çamur miktarõ artar.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik atõk suda süspansiyon halde katõ maddelerin bulunduğu tüm 
proseslerde uygulanabilir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.   
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Atõk su boşaltõm limit değerlerine uygunluk.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [76, TWG, 2004] [59, EIPPCB, 2005] [93, 
Agences de l�Eau de France ve diğerleri, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

20.12.2. Ayõrma 
 
Tanõm: Flokülasyondan (bkz. Bölüm 20.12.1) sonra flotasyon, sedimantasyon ya da 
filtrasyon uygulanabilir. Katõlaşan çamurun boya kabinlerindeki sudan ayrõlmasõ için 
sedimantasyon ya da flotasyon uygulanabilir (bkz. Bölüm 20.7.5.8) Flotasyon ya da 
sedimantasyon işlemleri, ayõrma için gereken yoğunluk farkõna dayanmaktadõr; 
sedimantasyonda çamur dibe çöker; flotasyonda ise yüzeye çõkar. Sedimantasyon prosesi 
paralel plaka ya da lamel ayõrõcõ kullanõlarak daha iyi hale getirilebilir, flotasyon prosesi ise 
çözünmüş hava kullanõmõyla iyileştirilebilir. Sedimantasyon işleminde, konsantre olmuş 
çamur ayõrõcõdan pompalanõr; flotasyonda ise çamur tanktaki sõvõnõn üzerinden mekanik 
olarak sõyrõlõr.  
 
Bu teknikler referans kaynakçasõndaki belgelerde daha ayrõntõlõ bir biçimde açõklanmaktadõr.  
  
Çevresel faydalar: Bazõ zararlõ maddeler de dahil, katõ madde seviyelerinin azalmasõ 
sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Atõk miktarõ artar.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknikler otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Tel 
sargõ endüstrisinde, su bazlõ tel çekme emülsiyonu sedimantasyon ve filtrasyon ile 
arõtõlmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Atõk su boşaltõm limit değerlerine uygunluk.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [59, EIPPCB, 2005] [67, EIPPCB, 2003]  
[76, TWG, 2004] [93, Agences de l�Eau de France ve diğerleri, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

20.12.3. Elektroflokülasyon 
 
Tanõm: Bu teknik proses suyunun tekrar kullanõlmasõna yardõmcõ olmak amacõyla ve 
arõtmadan önce bir ön arõtma sistemi olarak kullanõlmaktadõr.  
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Çevresel faydalar: Atõk sudaki VOC�lerin azaltõlmasõ sağlanõr. Boya çamurlarõ sõyrõlarak atõk 
sudan ayrõlõr. Su tüketimi azalõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik bol miktarda su bazlõ mürekkep kullanõlan esnek ambalaj 
tesislerinde kullanõlmaktadõr. Ancak bu su bazlõ mürekkebin çok kullanõlmasõ, atõk su 
miktarõnõn da çok olduğu anlamõna gelmemelidir. Aslõna bakõlõrsa, atõlan su miktarõnõ 
azaltmayõ hedefleyen temizleme tekniklerinin kullanõlmasõ halinde, su bazlõ mürekkeplerin 
kullanõmõ sonucunda mürekkeple kirlenen atõk su miktarõ çok az olur. Küçük esnek ambalaj 
tesislerinde mürekkep içeren atõk su miktarõ o kadar azdõr ki, bu atõklar sõvõ atõk olarak 
arõtõlabilir ya da belediyenin atõk su arõtma tesisine gönderilebilir.  
 
Ekonomiklik: Arõtma kapasitesi 15 m3/saat olan bir tesis için 100000 Avro yatõrõm 
yapõlmõştõr (1999). Boşaltõlan su oranõ atõk su arõtma yüküne bağlõ olarak değişmektedir. 
Akõşkan atõk kalitesinin yükseltilmesine dair tesislere getirilen kõsõtlamalarõn kaldõrõlmasõ 
halinde maliyet düşebilir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [76, TWG, 2004] [93, Agences de l�Eau 
de France ve diğerleri, 2002]  
 

20.12.4. Vakumlu damõtma 
 
Tanõm: Vakumlu damõtma, atõk sudan VOC�leri ayõrmak için vakum kullanõlan bir tekniktir. 
Bu sistem basõncõn düşürülmesi için vakum uygulanan ve böylece daha düşük sõcaklõkta 
damõtma yapõlan, buharlaşmalõ bir geri kazanma sistemidir. Bu uygulama õsõtma 
masraflarõndan tasarruf edilmesini sağlar ve daha istikrarsõz olan maddelerin atmosfer basõncõ 
altõnda, yüksek sõcaklõklarda parçalanmasõnõ önler.  
  
Çevresel faydalar: Atõk sudaki VOC�lerin azaltõlmasõ sağlanõr. Atõk su hacmi azalõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi artabilir. Isõtma ve vakum pompalama için enerji 
harcanõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanabilirlik: Araç boyahanelerinde kullanõlmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.   
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Referans kaynakçasõ: [21, İskandinav Bakanlar Konseyi, 1998] [76, TWG, 2004] [93, 
Agences de l�Eau de France ve diğerleri, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

20.12.5. Biyolojik arõtma  
 
Tanõm: Atõk su ön detoksifikasyondan geçirilmişse ve biyolojik çözünürlüğü yeterli düzeyde 
ise biyolojik arõtma yapõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: BOD ve COD seviyeleri azaltõlabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi artabilir.  
 
Operasyonel veri: Zõmpara imalatõ endüstrisinden kaynaklanan, fenol ve florid içeren ya da 
baskõ endüstrisinden kaynaklanan ve solvent içeren atõk su, biyoreaktör ya da biyofiltre 
kullanõlarak arõtõlabilir. Zõmpara imalatõ endüstrisinde biyolojik arõtma nötralizasyon, floridli 
damõtma ve filtrasyondan sonra uygulanõr. 
 
Uygulanabilirlik: Solvent içerikli atõk su üreten yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Referans kaynakçasõ: [12, UBA Almanya, 2002] [76, TWG, 2004] [93, Agences de l�Eau de 
France ve diğerleri, 2002] [128, TWG, 2005] 
 

20.12.6. Ultra ve nanofiltrasyon ve ters ozmoz  
 
Tanõm: Ultra ve nanofiltrasyonda (UF ve NF) ve ters ozmozda kirli su; yüksek basõnç altõnda, 
su gibi küçük moleküllü maddelerin geçmesine izin veren, ancak büyük partikülleri tutan, yarõ 
geçirgen bir diyaframdan geçer. Atõk su filtreden tekrar tekrar geçirildikçe, kirli maddelerin 
yoğunluğu artar. Bu tekniklerin arasõndaki fark, filtre deliklerinin boyutlarõndan ve dolayõsõyla 
filtrelenen molekül miktarõndan kaynaklanmaktadõr.   
  
Çevresel faydalar: Boya ya da mürekkep gibi filtrelenen artõklar bazen geri kazanõlõp tekrar 
kullanõlabilir. Temizlenen su ise geri dönüştürülebilir ya da atõk su olarak boşaltõlabilir (bkz. 
Bölüm 20.7.5.3). Bu teknik ortaya çõkan tehlikeli atõk miktarõnõ azaltabilir.  
 
Çapraz medya etkileri:  
 

•  Filtrelenen atõk su, şayet geri dönüştürülmüyorsa, kanalizasyon sitemine boşaltõlõr 
•  Tüm filtrasyon sistemleri enerji gerektirir 
•  Gürültü seviyesi artabilir. 
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Operasyonel veri: Temizleme aktivitelerinden, boyanõn spreylenmesi sõrasõnda ortaya çõkan 
overspreyin giderilmesi için su kullanõlan boya kabinlerinden, yağ alma proseslerinden ya da 
elektro daldõrma yöntemiyle yapõlan kaplamalardan dolayõ atõk su ortaya çõkabilir. Otomotiv 
endüstrisinde elektro daldõrma yöntemiyle yapõlan kaplamalarda ve genellikle araç 
kaplamalarõnda, boyanõn geri dönüştürülmesi ve suyun kapalõ döngü yardõmõyla tamamen 
demineralize edilmesi için filtrasyon yöntemi kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.4.1, 20.4.1.2 ve 
20.4.1.3). Eğer demineralize durulama suyu kullanõlõyorsa, büyük kaskadlara entegrasyon UF 
olmadan da yapõlabilir.  
 
Yağ alma işleminde de bol miktarda su kullanõlõr. Yağ alma aşamasõnda uygulanan bir banyo 
bakõm önlemi olarak UF, aşağõdakileri sağlamaktadõr (bkz. Bölüm 20.7.5):  
 

•  Yağ alma banyosunun daha kaliteli olmasõnõ 
•  Kullanõm ömrünün uzatõlmasõnõ 
•  Gereksinim duyulan temizlik maddelerinin azaltõlmasõnõ 
•  Tesisin kullanõlabilirliğinin arttõrõlmasõnõ. 

 
Uygulanabilirlik: Bu teknik bol miktarda su bazlõ mürekkep, boya ve yapõşkan malzemenin 
kullanõldõğõ (örn. ambalaj baskõsõnda) baskõ tesislerinde uygulanmaktadõr. Otomotiv 
endüstrisinde ve tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn boya kaplamalarõnda da yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr.  
 
Bazõ solvent türleri, özellikle de keton ve ester, membrana zarar verip prosesin çalõşmasõna 
engel olabileceğinden, membran seçiminin dikkatlice yapõlmasõ gerekir. 
 
Ekonomiklik: Otomotiv endüstrisinde, UF ve NF tesislerinin kurulmasõnõn maliyeti 
genellikle 0.5 � 1 milyon Avro arasõnda değişmektedir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.   
 
Örnek tesisler: Opel Eisenbach GmbH, Almanya. 
 
Referans kaynakçasõ: [21, İskandinav Bakanlar Konseyi, 1998] [18, UBA Almanya, 2003] 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] [68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] [93, Agences de l�Eau de 
France ve diğerleri, 2002] [59, EIPPCB, 2005] [128, TWG, 2005] 
 

20.13. Atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi ve solvent içeren 
atõklarõn arõtõlmasõ 

 
IPPC Direktifi�nin IV no�lu Ek�i (madde 3) �işlemler sonucunda ortaya çõkan ve proseste 
kullanõlan maddelerin ya da atõklarõn, uygun hallerde, geri kazanõmõnõ ve geri 
dönüştürülmesini sağlayan faaliyetlerin arttõrõlmasõnõ� gerektirmektedir.  
 
Aşağõdaki bölümler atõklarõn, geri kazanõm ve tekrar kullanõm yoluyla minimum seviyeye 
indirilmesi için kullanõlan teknikleri açõklamaktadõr.  
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Ayrõca hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili Bölüm 20.6.3�e ve 
hammaddelerin proses sularõnda kaybõnõn azaltõlmasõ için alõnacak önlemler ile ilgili olarak da 
Bölüm 20.7.5�e bakõnõz.  
 

20.13.1. Kullanõlan solventlerin prosesten geri kazanõmõ 
 
Tanõm: Kullanõlan solventler (örn. temizlikte kullanõlan) tekrar kullanõlmak üzere (örn. 
filtrasyonda veya damõtmada) arõtõlabilir (bkz. Bölüm 20.13.2.1 ve 20.13.2.2). Hem geri 
kazanõm hem de tekrar kullanõm işlemi tesis içinde ya da dõşõnda yapõlabilir. Örneğin pig 
temizleme ve arõndõrma sistemlerinin kullanõldõğõ durumlarda, her renk değişiminden sonra 
sistemin temizlenmesi (arõndõrma) için tesis içerisinde solvent kullanõlõr. Modern boya 
besleme ekipmanlarõ ile, arõndõrma solventlerinin geri kazanõmõ mümkündür. Solventler 
ayrõca tehlikeli atõk olarak üretim tesisinin dõşõndaki bir solvent geri kazanõm tesisine de 
gönderilebilir. Bu tesiste temizlenen solventler tekrar kullanõlõr. Fakat yeni kullanõcõ, solvent 
atõğõnõ gönderen tesis olmayabilir.  
 
Temizleme işlemi yõkama makinelerinde de gerçekleştirilebilir, bu durumda solvent tesis 
içinde geri kazanõlõr ve tekrar kullanõlõr (bkz. Bölüm 20.9). Halojenize VOC�ler, kapalõ 
depolama ve atõk sistemleri ile bağlantõlõ olarak bu teknikte kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Tehlikeli atõk miktarõnõn ve temiz solvent tüketiminin azalmasõ sağlanõr. 
Tehlikeli atõklarõn (bu durumda solventlerin) tekrar kullanõmõ ile bu atõklarõn daha uzun süre 
kullanõlmasõ sağlanõr.  
 
Otomotiv endüstrisinde, genelikle % 80 � 90 oranõnda temizleme ve arõndõrma solventi, tekrar 
kullanõlmak üzere gerek tesis içinde gerekse dõşõnda geri kazanõlabilmektedir. 
 
Çapraz medya etkileri: Gürültü seviyesi artabilir. Riskli maddeler için depolama riski söz 
konusudur.  
 
Operasyonel veri: Ekonomik bir şekilde filtrasyon ve damõtma yapõlabilmesi için, fazla 
miktarda (bir seferde birkaç ton) maddenin işlenmesi gerekir ve bu maddeler genellikle 
sõkõştõrõlarak küçültülür. Bu da çok miktarda temiz ve kullanõlmõş solventin depolanmasõnõ 
gerektirir. Hem giderilmeyi bekleyen kullanõlmõş solventin hem de işlemden geçerek 
temizlenmiş olan solventin  saklanmasõna yetecek büyüklükte bir depo bulunmalõdõr: 
Kullanõm miktarõ değişmediği sürece, bu iki miktar da birbirine eşit olmalõdõr. 
 
Coil coating proseslerinde, atõk boyalardan kaynaklanan solventler çoğunlukla geri kazanõlõr 
ve temizlik işlemlerinde tekrar kullanõlõr. Geri kalan katõ atõklar genellikle üretim tesisinin 
dõşõnda yakõlõr.  
 
Uygulanabilirlik: Çok miktarda solvent kullanõlan tesislerde uygulanabilir. Temizlik 
maddelerinin ger kazanõmõ genellikle şu tesislerde uygulanmaktadõr:  
 

•  Yayõn gravürü, heatset ofset, flekso ve ambalaj gravürü tesislerinde. Ancak haftada 
200 litreden fazla temizlik maddesi kullanõlan yayõn gravürü ve ofset tesislerinde 

•  Metal ambalajlarõn boya kaplama ve baskõlarõnda 
•  Mobilyalarõn boyanmasõnda, örn. ahşap mutfak ve banyo mobilyalarõnõn boya 

kaplamalarõnda 
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•  Tel sargõ endüstrisinde 
•  Otomotiv endüstrisinde. 

 
Arõndõrma solventlerinin temizlenmesi işlemi boru hattõ sistemi kullanõlan tüm endüstrilerde 
uygulanabilir, örn. boya ve mürekkep besleme hatlarõnda ve otomotiv endüstrisinde.  
Damõtma ya da filtrasyon ile (ya da herhangi bir diğer yöntemle) geri kazanõlan solventlerin 
yalnõzca, gerekli teknik özelliklerin yerine getirildiği durumlarda kullanõlmasõna özen 
gösterilmelidir. Bu solventler alternatif olarak diğer uygulamalarda da kullanõlabilir ya da 
gerekli özelliklere uygun hale getirilmek üzere yeniden işlenebilir (fakat bu işlemler 
genellikle yeni solvent satõn almaktan daha pahalõya gelir).  
 
Ekonomiklik: Solvent tüketiminin ve tehlikeli atõk miktarõnõn azalmasõ sayesinde tasarruf 
yapõlmaktadõr. Büyük tesislerde yapõlan tasarruflar neredeyse bu işlem için yapõlan yatõrõmdan 
daha fazla olmaktadõr. Örneğin, temizlik maddelerinin geri kazanõmõ için gereken yatõrõm 
maliyeti 3000 � 150000 Avro arasõndadõr. Bu miktar işlem ölçeğine, tank kapasitesine ve 
otomasyona bağlõ olarak değişmektedir.  
 
Kullanõlmõş tehlikeli solventlerin tekrar kullanõmõ maliyet etkin bir aktivitedir. Kullanõlmõş 
tehlikeli solventlerin kullanõlmasõ, kullanõlmõş solvent açõğa çõkaran tesisler için kazançlõ bir 
uygulamadõr. Çünkü bu şekilde tesisin tehlikeli atõklarõ bertaraf etmek için para harcamasõna 
gerek kalmaz. Kullanõlmõş solventleri işleyen tesisler gerekli miktarda solventi ucuza almõş 
olur. İmalat proseslerinde kullanmak için, işlenmiş haldeki kullanõlmõş solvente gereksinim 
duyan nihai kullanõcõlar da hammaddelerini rekabete dayalõ bir fiyata alõrlar.  
 
Otomotiv endüstrisinde tipik bir solvent geri kazanõm sisteminin kurulum maliyeti boya 
kabini başõna 0.4 milyon Avro�dur.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Solventlerin geri dönüştürülmesi ve VOC 
emisyonlarõnõn azaltõlmasõ.  
 
Örnek tesisler: Avrupa�daki Ford fabrikalarõ.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [13, DFIU ve IFARE, 2002] [62, 
CITEPA, 2003] [68, ACEA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.13.2. Kullanõlmõş solventlerin tekrar kullanõlmak üzere arõtõlmasõ 
 

20.13.2.1. Filtrasyon 
 
Bkz. Bölüm 20.13.1. 
 
Tanõm: HBS ve VCA gibi kirlenmiş temizleme solüsyonlarõ filtrelenebilir. Solventler tekrar 
kullanõlabilir ve geri kalan atõk su belediyeye ait atõk su sistemine boşaltõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Daha az atõk suyun ortaya çõkmasõ ve daha az temiz solventin 
kullanõlmasõ sağlanõr.  
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Çapraz medya etkileri: Filtrasyon enerji gerektirir ve geride kalan atõk suyun boşaltõlmasõ 
gerekir. Gürültü seviyesi artabilir. Bu tekniğõn kullanõlmasõnõn su kaynaklarõ üzerindeki etkisi 
yeterince göz önünde bulundurulmamaktadõr. Çözünen HBS ya da VCA, belediyeye ait atõk 
su sistemine boşaltõlan suyun kimyasal oksijen gereksinimini ve biyolojik oksijen 
gereksinimini önemli ölçüde etkilemektedir.  
 
Operasyonel veri: Hollanda�da esnek ambalajlar için kullanõlan temizleme makinelerindeki 
uçuculuk oranõ düşük temizlik maddeleri ile deneyler yapõlmaktadõr. Bu temizlik 
maddelerinin filtrasyonu ve tekrar kullanõmõ bu deneylerin önemli birer parçasõdõr.  
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [18, UBA Almanya, 2003] [76, TWG, 2004] 
 

20.13.2.2. Damõtma 
 
Bkz. Bölüm 20.13.1. 
 
Tanõm: Mürekkep, boya ve yapõşkan maddeler gibi solvent bazlõ atõklar solventin geri 
kazanõlabilmesi ve tehlikeli madde miktarõnõn azaltõlmasõ için damõtõlabilir. Özel amaçlõ 
damõtma ekipmanlarõ bulunmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Tehlikeli atõk miktarõ azaltõlabilir ve solventler tekrar kullanõlabilir (örn. 
temizlik için).  
 
Çapraz medya etkileri: Damõtma enerji gerektirir. Ancak CO2 açõğa çõkaran ve enerji 
kullanõmõnõ gerektiren yakma işlemine kõyasla, damõtma işleminin ve solventlerin geri 
kazanõlmasõnõn enerji tasarrufu sağladõğõ söylenebilir. Gürültü seviyesi artabilir. 
 
Operasyonel veri: Damõtma ekipmanõ dikkatle kurulmalõ ve çalõştõrõlmalõdõr. Yanma noktasõ 
yüksek olan temizlik maddelerinin genellikle kaynama noktalarõ da yüksektir. Bu tür 
solventlerde sadece vakumlu damõtma ekipmanõ kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.12.4); bu tür 
durumlarda membran filtrasyonu kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.12.6). Nispeten küçük 
vakumlu damõtma ünitelerinin (50 litre) mevcut olduğu bildirilmiştir. Ayrõca, membran 
filtrasyonu pahalõ olabilir ve kullanõlan solventlerin çoğu membrana zarar verebilir. Damõtma 
ekipmanõ ile birlikte satõlan temizleme makineleri bulunmaktadõr.  
 
Yayõn gravürü tesislerinde (mürekkep inceltici madde olarak sadece tolüenin kullanõldõğõ 
durumlarda), temizlik maddelerinin damõtõmõ için kullanõlan ekipman, uygun olan hallerde, 
atõk mürekkep için de kullanõlabilir. Sadece atõk mürekkeplerin damõtõlmasõ ise maliyet etkin 
bir yöntem değildir. 
 



 316

Uygulanabilirlik: Yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir. Solvent bazlõ mürekkeplerde ve 
yapõşkan maddelerde kullanõlabilir. 
 
Yayõn gravüründe atõk mürekkep damõtõlmaz, çünkü bu işlemde yalnõzca dört renk kullanõlõr 
ve çok az atõk mürekkep ortaya çõkar.  
 
Ambalaj gravüründe, atõk mürekkeplerin damõtõlmasõ uygulamasõ gittikçe azalmaktadõr. 
Bunun nedeni otomatik mürekkep karõştõrma uygulamasõ sayesinde bu prosesteki atõk 
mürekkep miktarõnõn azalmõş olmasõdõr. bkz. Bölüm 20.6.3.1).  
 
Üretim tesisinde damõtma yapõlmasõnõn maliyet etkin bir yöntem olmadõğõ durumlarda, dõş 
damõtma cihazlarõ kullanõlabilir (örn. yayõn gravüründe).  
 
Otomobil endüstrisinde, kalite gereksinimi daha düşük olan proseslerde (genel temizlik gibi), 
geri kazanõlan solventlerin kullanõlabileceği durumlarda kullanõlõr.  
 
Ekonomiklik: Daha küçük vakumlu damõtma tesislerinin yatõrõm maliyetleri 10000 Avro�dan 
başlamakta olup işlem ölçeğine, tank kapasitesine ve otomasyon miktarõna bağlõ olarak 
değişmektedir. Temizlik maddelerinin damõtõlmasõ için mevcut ekipman da kullanõlõrsa, ek 
maliyetler ortaya çõkabilir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [14, DFIU ve IFARE, 2002] [58, ECCA, 
2004] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.13.3. Tek kullanõmlõk temizleme bezleri  
 
Tanõm: Temizleme işlemi tek kullanõmlõk ya da tekrar kullanõlabilen bezlerle yapõlabilir. Tek 
kullanõmlõk bezler kirlendiğinde atõlõr ve tehlikeli atõk olarak işlem görür. Bu da genellikle 
yakma işlemidir.  
 
Tek kullanõmlõk bezler genellikle sentetik elyaftan yapõlõr. Bu bezler tekrar kullanõlabilen 
bezlere kõyasla çok daha fazla temizlik maddesini ve kiri üzerlerinde taşõyabilirler. 
Kullanõldõktan sonra, taşõdõklarõ kir ile birlikte yakõlõrlar. Tek kullanõmlõk bezler hafif 
olduklarõndan,  tekrar kullanõlabilen bezlerin üzerindeki çamur maddesinin yakõlmasõ, tek 
kullanõmlõk bezlerin tamamõnõn yakõlmasõndan çok da fazla avantajlõ değildir.  
 
Tek kullanõmlõk bezlerin adsorpsiyon özellikleri tekrar kullanõlabilen bezlerinkinden çok daha 
iyidir. Bu nedenle ağõrlõk ve hacim bakõmõndan daha az bez kullanõlmasõnõ sağlarlar. Sonuç 
olarak nakliyesi gereken malzeme miktarõ da azalõr.  
 
Çevresel faydalar: Tekrar kullanõlabilen bezlerle tek kullanõmlõk bezler arasõnda çevre 
üzerindeki etkileri bakõmõndan net bir fark yoktur. Bu nedenle bu ikisi arasõnda çevresel etki 
bakõmõndan bir tercih yapõlmasõ da söz konusu değildir.   
 
Çapraz medya etkileri: Tek kullanõmlõk bezlerin üretiminde hammadde kullanõlmaktadõr.  
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Operasyonel veri: Tek kullanõmlõk bezlerin tercih edilmesindeki önemli faktörlerden biri de 
bir önceki kullanõmlarõndan arta kalan kirleri tam olarak temizlenmemiş olabilecek tekrar 
kullanõlabilen bezlerin, ofset plakalarõ ve gravür silindirleri gibi çok hassas yüzeylere zarar 
vermeleri ihtimalidir.  
 
Uygulanabilirlik: Tek kullanõmlõk bezler tüm endüstrilerde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr 
(örn. baskõ ve coil coating endüstrilerinde).  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [58, ECCA, 
2004] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.13.4. Tekrar kullanõlabilen temizleme bezleri  
 
Tanõm: Temizleme işlemi tek kullanõmlõk ya da tekrar kullanõlabilen bezlerle yapõlabilir. 
Tekrar kullanõlabilen bezler normalde kiralanõr. Kirlendiğinde ise kiralandõklarõ firmaya geri 
gönderilir. Burada yõkanõp temizlenir ve tekrar tesislere kiralanõrlar.  
 
Tekrar kullanõlabilen bezler genellikle doğal tekstil elyafõndan yapõlõr. Kullanõldõktan sonra 
solventlerle yõkanõr ve kurutulur. Kirlenen solvent damõtõlõr ve ortaya çõkan çamur tehlikeli 
atõk olarak yakõlõr. Tekrar kullanõlabilen bezlerin yõkanmasõ, kurutulmasõ ve damõtõlmasõ gibi 
prosesler solvent emisyonlarõnõ arttõrõr.  
 
Tekrar kullanõlabilen bezlerin adsorpsiyon özellikleri tek kullanõmlõk bezlerinkinden çok daha 
zayõf olduğundan, ağõrlõk ve hacim bakõmõndan çok daha fazla bez kullanõlmasõ gerekir. 
Sonuç olarak aynõ temizlik işlemi için nakliyesi gereken malzeme miktarõ da artar. Ancak, 
tekrar kullanõlabilen bezler tek kullanõmlõk bezlere göre daha az atõk oluşmasõnõ sağlar. 
 
Çevresel faydalar: Tekrar kullanõlabilen bezlerle tek kullanõmlõk bezler arasõnda çevre 
üzerindeki etkileri bakõmõndan net bir fark yoktur. Bu nedenle bu ikisi arasõnda çevresel etki 
bakõmõndan bir tercih yapõlmasõ da söz konusu değildir.   
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Tekrar kullanõlabilen bezler tek kullanõmlõk bezlere göre daha güçlü ve 
kalõndõr. Bu özelliklerinden dolayõ tekrar kullanõlabilen bezler, temizlik işlemi için manuel 
kuvvetin ve tekrarlanan hareketlerin gerekli olduğu durumlarda kullanõlabilecek en uygun 
malzemelerdir. Sözü edilen manuel kuvvet hassas yüzeylere uygulanmaz.  
 
Uygulanabilirlik: Tekrar kullanõlabilen bezler tüm endüstrilerde yaygõn olarak 
kullanõlmaktadõr (örn. baskõ ve coil coating endüstrilerinde).  
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Tekrar kullanõlabilen temizleme, bezleri ahşap parçalarõn son katlarõna yapõlan işlemlerde 
kullanõlamayacak kadar serttir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [18, UBA Almanya, 2003] [58, ECCA, 
2004] [76, TWG, 2004] 
 

20.13.5. Kullanõlmõş solventlerin bezlerden geri kazanõmõ  
 
Tanõm: Temizleme bezlerindeki solventlerin büyük bir çoğunluğu kütle çekimi, mengene ile 
drene etme ya da taşõnmadan önce santrifüjleme ile giderilir. 
 
Bu teknik, çok fazla solvent kullanõlmasõ ve kullanõlan fazla solventin ayrõca bertaraf 
edilmemesi için bezlere dökülmesi gibi yanlõş uygulamalar için bir çözüm niteliğindedir.  
 
Çevresel faydalar: Geri kazanõlan solventler temizlik işlemlerinde tekrar kullanõlabilir ya da 
eğer çok kirli ise, damõtõlõp tekrar kullanõlabilir (bkz. Bölüm 20.13.2.2). Bu tekniğin kullanõmõ 
ile ağõrlõk bakõmõndan, nakledilmesi gereken atõk miktarõ daha az olur. Depolama ve nakliye 
sõrasõnda daha az emisyon açõğa çõkar.  
 
Çapraz medya etkileri: Solventlerin bezlerden temizlenmesi için yapõlan işlemler sonucunda 
üretim tesisinde solvent açõğa çõkar. Gürültü seviyesi artabilir.  
 
Operasyonel veri: ABD�de baskõ endüstrisinde yaygõn olarak uygulanmaktadõr. 
  
Uygulanabilirlik: Solvent kullanõlan tüm baskõ tesislerinde uygulanabilir. Bezler tekrar 
kullanõlabilir nitelikte ya da tek kullanõmlõk olabilir.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [53, US EPA ve diğerleri, 2003] [76, TWG, 2004] 
 

20.13.6. Tekrar kullanõlabilen konteynõrlar 
 
Tanõm: Hammaddelerin çoğu, yaklaşõk 1 ton kapasiteli IBC konteynõrlar veya standart 200 
litrelik metal variller gibi, tekrar kullanõlabilen konteynõrlarda tedarik edilmektedir. Bu 
konteynõrlar  aynõ amaçla tekrar kullanõlmak üzere geri dönüştürülebilir ya da solvent kabõ 
olarak tekrar kullanõlabilirler. Konteynõrlarõn yapõmõnda, içlerine konan maddelere karşõ 
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reaksiyon göstermeyen ve bertaraf edilebilen tabakalarõn kullanõlmasõ, 200 litre kapasiteli bu 
üstü açõk varillerin hasar görmelerine engel olur ve tekrar kullanõlmalarõnõ kolaylaştõrõr.  
 
Çevresel faydalar: Atõk miktarõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Tekrar kullanõlmadan önce konteynõrlarõn temizlenmesi gerekir, bu 
işlem normalde tesis dõşõnda yapõlõr.  
 
Operasyonel veri: Büyük ofset baskõ tesislerinde, boru hattõ sistemleri ile doğrudan 
mürekkep beslemesi yapõlõr. Temizlik maddesi olarak kullanõlan solventler de çoğunlukla 
tekrar kullanõlabilen konteynõrlarda tutulur. Daha az atõk konteynõrõnõn ve daha büyük 
konteynõrlarõn kullanõlmasõ, boru hattõ sistemleri ile preslere doğrudan mürekkep beslemesi 
yapõlmasõnõ sağlar.  
 
Boş mürekkep ve solvent konteynõrlarõnõn tekrar kullanõlabilmesi için imalatçõlarõna geri 
gönderilmesinin gerekmesi, bu konteynõrlarõn kullanõlmasõnõn bir dezavantajõ olarak ifade 
edilebilir. Mürekkep ticareti uluslararasõ nitelikte olduğundan, boş metal konteynõrlarõn 
Avrupa çapõnda toplanmasõ, depolanmasõ ve nakliyesi gereklidir.  
  
Uygulanabilirlik: Çok miktarda malzeme kullanõlan tüm tesislerde uygulanabilir.  
 
Heatset web ofset baskõda ofset mürekkeplerinin standart renkleri, tekrar kullanõlabilir 
konteynõrlarda sunulmaktadõr.  
 
Esnek ambalajlarda çok sayõda renk kullanõlmasõ, bu uygulamanõn kullanõmõnõ 
sõnõrlandõrmaktadõr. Beyaz mürekkep, bazõ boyalar ve bazõ yapõşkanlarõn kullanõldõğõ 
durumlar hariç, boya başõna düşen konteynõr miktarõnõn çok olmasõ, konteynõrlarõn tedarikçiye 
geri gönderileceği anlamõna gelmemektedir. Mürekkeplerin bulunduğu konteynõrlar 
içlerindeki mürekkep tüketildikten sonra, tesis içinde de tekrar kullanõlabilmektedir. Bu 
konteynõrlar renklerin karõştõrõlmasõ, mürekkeplerin inceltilmesi ve preslere gönderilmesi için 
kullanõlmaktadõr. Konteynõrlar sõk sõk temizlenmekte ve defalarca tekrar kullanõlmaktadõr.  
 
Boyalar için kullanõlan tekrar kullanõlabilir nitelikteki yõğõn konteynõrlarõ, çoğunlukla coil 
coating tesislerinde kullanõlmaktadõr. Bu konteynõrlar tel sargõ endüstrisinde de kullanõlmakta 
olup, kullanõldõktan sonra tedarikçiye geri gönderilmektedir.  
 
Ekonomiklik: Mürekkep ve solventler, tekrar kullanõlabilir nitelikteki yõğõn konteynõrlarõnda, 
çok miktarda tedarik edildiklerinde genellikle daha ucuz olur ve bu şekilde, bertaraf edilmesi 
gereken daha az atõk ortaya çõkar. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [4, Intergraf ve EGF, 1999] [58, ECCA, 2004] [76, TWG, 2004] [128, 
TWG, 2005] 
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20.13.7. Kullanõlmõş aktif karbonun arõtõlmasõ 
 
Atõk gazlarõn arõtõlmasõ için adsorpsiyon yöntemi kullanõlabilir (bkz. bölüm 20.11.6.1). 
Adsorplayõcõ malzemenin yüzeyi kapasitesinin aldõğõ kadar maddeyi adsorbe ettikten sonra, 
adsorpsiyon verimliliği düşer. Bu durumda adsorplayõcõ, üzerindeki solventin (ve diğer 
maddelerin) desorpsiyonu ile temizlenerek yeniden kullanõlabilir hale getirilir. Bu işlem tesis 
içinde (bkz Bölüm 20.11.6.1) ya da tesis dõşõnda (bkz. Bölüm 20.13.7.2, aşağõda) yapõlabilir. 
Adsorplayõcõ aynõ zamanda desorbe edilen maddeleri de toplar. Bu maddeler yüzey alanõnõn 
büyük bir bölümünü kaplar ve asõl kirletici maddelerin giderilme verimliliğini azaltõr. 
Adsorplayõcõ õsõl işlem ile yeniden kullanõlabilir hale getirilebilir (bkz. Bölüm 20.13.7.1).  
 

20.13.7.1. Kullanõlmõş aktif karbonun ve diğer adsorplayõcõlarõn tesis içinde geri 
kazanõlmasõ 

 
Tanõm: Karbon, atõk gazlarda bulunan solventlerin yanõ sõra, geri kazanõlamayan solventler, 
kimyasal tepkime önleyiciler ve plastikleştiriciler gibi rejenerasyon/solvent giderme 
prosesinde desorbe edilmeyen malzemeleri de adsorbe eder (bkz. Bölüm 20.11.6.1). Bu da 
kullanõlan adsorplayõcõnõn verimliliğinin bir süre sonra düşmesine neden olur. Adsorplayõcõ, 
belli durumlarda, tesis içinde ya da dõşõnda õsõl işlem ile yeniden kullanõlabilir hale 
getirilebilir.  
 
Çevresel faydalar: Adsorplayõcõnõn ömrünün uzamasõ sağlanõr.   
 
Çapraz medya etkileri: Rejenerasyon işlemi için enerji kullanõlmasõ gerekir. Isõl işlem 
adsorbe edilen maddelerden ve bunlarõn açõğa çõkardõğõ unsurlardan kaynaklanan emisyon 
miktarõnõ arttõrabilir.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
  
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Daha az temiz adsorplayõcõ satõn alõnmasõ sayesinde tasarruf yapõlmaktadõr, 
ancak enerji maliyetleri göz önünde bulundurulmalõdõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [128, TWG, 2005] 
 

20.13.7.2. Kullanõlmõş aktif karbonun ve diğer adsorplayõcõlarõn tesis dõşõnda 
rejenerasyonu/solventlerinin giderilmesi 

 
Tanõm: Solvent yüklü atõk gazlar aktif karbon ya da diğer adsorban maddelerden oluşan bir 
adsorplayõcõdan geçmektedir. Bu adsorplayõcõ, havalandõrma deliğine yerleştirilmiş, içinde 
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adsorban madde bulunan metal bir kaptan oluşabilir. Bu metal kap adsorbe ettiği maddelere 
doyduğunda, rejenerasyon için tedarikçisine geri gönderilir. Atõk gazõn birkaç farklõ 
solventten oluştuğu durumlarda, solventlerin geri kazanõlmasõ karmaşõk bir proses haline 
gelmektedir. Bu durumda rejenerasyon, uzman firmalarca daha etkin bir biçimde 
gerçekleştirilebilir.  
 
Çevresel faydalar: Daha az adsorban madde tüketilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Tesis dõşõnda rejenerasyon işlemi, adsorblayõcõnõn nakledilebilecek 
kadar güçlü olmasõnõ gerektirir. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
  
Uygulanabilirlik: Metal kaplar özellikle yük miktarõ düşük olan yavaş akõşlõ solventler için 
uygundur. Akõş oranõ yüksek olanlarda, kartuşun sõk sõk değiştirilmesi gerekir. Metal 
kaplardan oluşan adsorplayõcõlar genellikle kokunun azaltõlmasõ için kullanõlmaktadõr.  
 
Özellikle tek tip solvent kullanõlan tesisler için uygundur.  
 
Araç boyahanelerinde uygulanmamaktadõr. Ancak otomotiv endüstrisindeki diğer parçalara 
ait boyahanelerde kullanõlmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: 7000 m3/saat hava akõşõ ve 20 t/yõl�dan daha düşük solvent oranlarõ için 
gereken maliyet yõlda 100000 Avro�nun üzerindedir. Ancak düşük hava akõşlarõ için metal 
kaplarõn kullanõlmasõ daha düşük yatõrõmõ da beraberinde getirir.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [14, DFIU ve IFARE, 2002] [60, 
ESIG, 2000] [75, Jansen, 2005] [76, TWG, 2004] [128, TWG, 2005] 
 

20.13.7.3. Kullanõlmõş aktif karbonun ve diğer adsorplayõcõlarõn yakõlmasõ 
 
Tanõm: Şayet aktif karbon ya da diğer adsorplayõcõlar tekrar kullanõlabilir hale 
getirilemiyorsa, genellikle yakõlarak bertaraf edilirler.  
 
Çevresel faydalar: Tek kullanõmlõk karbon ya da diğer adsorplayõcõlar, genellikle rejenere 
edilebilenlerden daha çok solvent adsorbe edebilir. 
 
Çapraz medya etkileri: Yakõlacak toplam madde miktarõ daha fazladõr, çünkü sadece solvent 
değil aynõ zamanda karbon da yakõlmaktadõr. Sonuç olarak daha fazla karbon tüketilir.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [35, Aminal ve diğerleri, 2002] [14, DFIU ve IFARE, 2002] [60, 
ESIG, 2000] [128, TWG, 2005] 
 

20.13.8. Atõk su çamurlarõ 
 
Atõk su çamurlarõnõn arõtõm ve yönetim teknikleri STM BREF�inde [59, EIPPCB, 2005] ve 
CWW BREF�inde [67, EIPPCB, 2003], ayrõca [93, Agences de l�Eau de France, ve diğerleri, 
2002] gibi uzman metinlerinde daha ayrõntõlõ bir biçimde açõklanmaktadõr.  
 

20.13.8.1. Santrifüjler 
 
Tanõm: Santrifüjler boya çamurunun daha kuvvetli bir biçimde drene edilmesi için 
kullanõlmaktadõr. Boya çamuru bertaraf edilir, ancak sõvõ genellikle atõk su arõtma prosesine 
geri gönderilir.  
 
Çevresel faydalar: Atõklarõn daha kolay işlenmesi sağlanõr. Bertaraf edilmesi gereken daha 
az katõ madde ya da çamur maddesi kalõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: % 50 � 70 su içeriği elde edilebilir.  
  
Uygulanabilirlik: Bu teknikler otomotiv endüstrisinde atõktaki su içeriğinin, sedimantasyon 
ya da flotasyondan sonra bile çok fazla olduğu durumlarda uygulanmaktadõr. Fosfat çamuru 
söz konusu olduğunda, bu tekniğin yerine filtre presleri kullanõlabilir.  
 
Ekonomiklik: Nakliye maliyeti ve boya çamurunun giderilmesinin maliyeti düşer.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Maliyetin düşmesi, hukuki gereklilikler.  
 
Örnek tesisler: VW, Emden, Almanya.   
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005] [76, TWG, 2004] 
 

20.13.8.2. Filtre presleri 
 
Tanõm: Sedimantasyon işlemi ile ayrõlan fosfat çamurunun (örn. lamel ayõrõcõdan gelen) 
içindeki su genellikle dokuma kumaş filtrelerden oluşan filtre presleri kullanõlarak 
alõnmaktadõr.  
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Çevresel faydalar: Atõklarõn daha kolay işlenmesi ve bertaraf edilmesi sağlanõr. Atõk 
maddeler hacim ve ağõrlõk bakõmõndan azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: % 40 � 60 su içeriği elde edilebilir.  
  
Uygulanabilirlik: Bu teknikler otomotiv endüstrisinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. 
 
Ekonomiklik: Nakliye maliyeti ve boya çamurunun giderilmesinin maliyeti düşer.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Maliyetin düşmesi, hukuki gereklilikler.  
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [59, EIPPCB, 2005] [76, TWG, 2004] 
 

20.14. Tozun azaltõlmasõ 
 
Boya kabinlerinden kaynaklanan tozun ve partikül emisyonlarõnõn azaltõlmasõna yönelik 
proses içi teknikler için, bkz. Bölüm 20.7.4.1, 20.7.4.2 ve 20.7.4.3. Boru sonu tozun 
azaltõlmasõ için, bkz. Bölüm 20.11.3 � Atõk gaz ön işlemi).  
 

20.15. Kokunun azaltõlmasõ 
 
Solvent kullanõlan birçok proseste koku ortaya çõkar. Ancak solvent emisyonlarõnõn 
azaltõlmasõ için proses içi ve boru sonu atõk gaz önlemlerinin alõnmasõ, atõk gaz emisyonlarõ 
için yüksek bacalarõn kurulmasõ koku problemini çözebilir, bkz. Bölüm 20.10 � İkame ve 
20.11 � Atõk gaz arõtõmõ).   
 

20.15.1. Solvent bazlõ malzemelerin iletimi sõrasõnda tanklarõn 
havalandõrõlmasõ 

 
Tanõm: Solvent içerikli malzemelerin iletimi sõrasõnda boru hattõndaki ya da tankõn açõk kalan 
kõsmõndaki buhar dõşarõ verilir ya da arkadan havalandõrma ile dõşarõ atõlõr (back-venting) 
(bkz. Bölüm 20.2.2). Arkadan havalandõrma yönteminin kullanõlmadõğõ ya da uygun olmadõğõ 
durumlarda, örneğin, malzemenin boru içinde katedeceği yolun fazla olmasõ, arkadan basõnç 
uygulanmasõ, solvent iletimi ile ilgili olarak yapõlan anlaşmalarda bu durumun istenmemesi ve 
hava tahliye deliklerinin yerinin değiştirilmesi gibi durumlarda solvent içerikli malzemeler 
rahatsõz edici kokunun, üretim tesisi sõnõrlarõnõ aşõp gideceği şekilde yönlendirilmelidir.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
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Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
  
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [121, Birleşik Krallõk ve diğerleri, 2003] [128, TWG, 2005] [164, 
Verspoor, 2006] 
 

20.16. Gürültünün azaltõlmasõ 
 
Tanõm: Tesisteki gürültünün, hassas noktalarõ etkilemeyecek ölçüde azaltõlmasõ iyi bir 
uygulamadõr. Gürültü şunlardan kaynaklanabilir: 
 

•  Proseste, özellikle hõzlõ çalõşan makinelerden (baskõ proseslerindeki katlama ve kesme 
makinelerinden, baskõ ve çizim ekipmanlarõndan, hõzlõ çalõşan ileticilerden, vs.) 

•  Hava kompresörleri, hava/atõk gaz ektraksiyon sistemleri, atõk gaz oksitleyicileri gibi, 
prosesle ilgili aktivite ve ekipmanlardan.  

 
Gürültü aşağõdakilerin uygulanmasõyla ortadan kaldõrõlabilir ya da azaltõlabilir: 
 

•  Proses içi çözümlerle ve mühendislik çözümleri ile: 
 

o Gerektiğinde, büyük fanlara susturucu takõlmasõ, akustik kaplamalarõn kullanõlmasõ 
gibi, gürültünün kontrol edilmesinde yönelik mühendislik kontrolleri 

o Yüksek ya da tonal gürültü seviyesinde ses çõkaran ekipmanlarõn seçilmesinden 
kaçõnõlmasõ 

o Preslerin ve diğer gürültü kaynaklarõnõn etrafõnõn kapatõlmasõ 
 

•  Yönetim sistemleri ile: 
 

o Gürültülü tesislerde etkili önleyici bakõmõn yapõlmasõ, örn. fan motorlarõnõn 
üzerindeki taşõyõcõlarõn yerinin değiştirilmesi 

o Çõkan malzemenin nakliyesi de yerel düzeyde gürültü yaratabilir. Bu sorun 
malzeme çõkõş seferlerinin azaltõlmasõ ve/veya çõkõş zamanlarõnõn yönetimi ile 
çözülebilir. 

o Etkin tesis operasyonu, malzemenin dõşarõya verildiği alanõn ve iş yerinin 
kapõlarõnõn kapatõlmasõnõ da gerektirir.  

 
Çevresel faydalar: Gürültünün azalmasõ sağlanõr. Fan ve motorlara etkili önleyici bakõm 
yapõlmasõ enerji gereksinimini azaltabilir.  
 
Çapraz medya etkileri: Susturucularõn kullanõlmasõ ile basõnç düşüşleri artacağõndan, enerji 
kullanõmõ da artabilir.  
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Malzemenin dõşarõya verildiği alanõn kapõsõnõn kapatõlmasõ iç havalandõrma ve soğutma 
gereksinimini arttõrõr.  
 
Operasyonel veri: Üretim tesisine özgüdür.  
  
Uygulanabilirlik: Heatset ve yayõn gravürü (katlama/kesme makinelerinin etrafõnõn 
genellikle kapatõldõğõ) gibi yeni ve mevcut tesislerde uygulanabilir, ancak web baskõ 
proseslerinde (ürünün rulolar üzerinde olduğu) kullanõlamaz.  
 
Ekonomiklik: Duruma özgüdür. Ancak genellikle bu işlemler için yapõlan yatõrõmlarõn geri 
dönüşü söz konusu değildir. Malzemenin dõşarõya verildiği alanõn ve iş yerinin kapõlarõnõn 
kapatõlmasõ, havalandõrma maliyetini arttõrõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Gürültü şikayetlerinin önlenmesi. İş sağlõğõ 
mevzuatõna uygunluk (genellikle tesisin dõşõna yüksek seviyede gürültü verilmesini önlemek 
için gürültü kaynaklarõnõn etrafõnõn kapatõlmasõnõ gerektirir). 
 
Örnek tesisler: Yaygõn olarak uygulanmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [111, Eurofer, 2003] [128, TWG, 2005]  
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21. ORGANİK SOLVENTLERİN KULLANIMI İLE 
YAPILAN YÜZEY İŞLEMLERİNDEKİ MEVCUT EN İYİ 
TEKNİKLER 

 
Giriş 
 
Bu bölümü daha iyi kavrayabilmek için, okuyucunun bu dokümanõn önsözüne, özellikle de 
önsözün 5. bölümü olan �Bu dokümanõ anlama ve kullanmanõn yollarõ� kõsmõna bakmasõ 
gerekir. Bu bölümde sunulan teknikler, ilgili tüketim ve/veya emisyon seviyeleri ya da seviye 
aralõklarõ, aşağõdaki adõmlarõ kapsayan yinelemeli bir prosesten geçilerek değerlendirilmiştir: 
 

•  Organik solventlerin kullanõmõ ile yapõlan yüzey işlemleri ile ilgili başlõca çevresel 
konularõn tanõmlanmasõ: Bunlar havaya salõnan solvent emisyonlarõ, enerji tüketimi, 
suya salõnan solvent emisyonlarõ (özellikle yeraltõ sularõna), solventlerin neden olduğu 
toprak kirliliği ve atõklar ile ilgilidir. 

•  Bu önemli çevresel konulara yönelik olarak kullanõlabilecek tekniklerin incelenmesi 
•  Avrupa Birliği�ndeki ve dünyadaki mevcut verilere dayanõlarak en iyi çevre 

performans seviyelerinin belirlenmesi 
•  Bu performans seviyelerinin yakalandõğõ koşullarõn incelenmesi; örneğin bu 

tekniklerin uygulanmasõnda geçerli olan maliyetlerin, çapraz medya etkilerinin ve 
temel teşvik edici faktörlerin incelenmesi 

•  Direktif�in IV no�lu Ek�i ve 2(11) no�lu Maddesi uyarõnca, bu sektör için genel 
anlamda geçerli olan mevcut en iyi tekniklerin (BAT) ve ilgili tüketim ve/veya 
emisyon seviyelerinin tespit edilmesi. 

 
Avrupa IPPC Bürosu ve ilgili Teknik Çalõşma Grubu (TWG) yukarõda sõralanan adõmlarõn 
hepsinde ve burada yer alan bilgilerin sunuluş şeklinin belirlenmesinde çok önemli bir rol 
üstlenmiştir.  
 
BAT�õn kullanõmõ ile ilgili teknikler ve mümkün olan durumlarda da tüketim ve emisyon 
seviyeleri, yapõlan değerlendirmeye dayalõ olarak bu bölümde sunulmuştur. Sunulan bilgiler 
bir bütün olarak sektöre uygun olan ve çoğunlukla da aynõ sektördeki bazõ tesislerin mevcut 
performanslarõnõ yansõtan bilgilerdir. �Mevcut en iyi tekniklerin kullanõmõ ile ilgili� tüketim ve 
emisyon seviyelerinin verildiği durumlarda söz konusu seviyelerin, BAT tanõmõnda belirtilen 
maliyet ve avantaj dengesi de göz önünde bulundurularak tanõmlanan tekniklerin bu sektörde 
uygulanmasõ sonucunda elde edilmesi beklenen çevre performansõna işaret ettiği 
unutulmamalõdõr. Ancak verilen bu seviyeler tüketim ya da emisyon limit değerleri değildir ve 
bu şekilde değerlendirilmemelidir. Bazõ durumlarda, daha iyi tüketim veya emisyon 
seviyelerine ulaşmak teknik olarak mümkündür, ancak bu seviyelerin yakalanmasõ ile ilgili 
maliyetler ve çapraz medya etkileri, söz konusu tekniklerin sektör için bir bütün olarak BAT 
olarak kabul edilmesine engel olmaktadõr. Bununla birlikte, bu seviyelerin elde edilmesi için 
uygulanacak tekniklere yönelik özel teşvik edici faktörlerin bulunduğu daha spesifik 
durumlarda, bu seviyelerin uygun seviyeler olarak belirlenmesi mümkün olabilir.  
 
BAT�õn kullanõmõ ile ilgili tüketim ve emisyon seviyeleri, belirtilen referans koşullarõ (örn. 
ortalama periyotlar) da göz önünde bulundurularak hep birlikte ele alõnmalõdõr.  
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Yukarõda tanõmlanan �BAT�õn kullanõmõ ile ilgili seviyeler� kavramõ, bu dokümanõn herhangi 
bir yerinde geçen �elde edilebilir seviye� kavramõ ile karõştõrõlmamalõdõr. Belirli bir teknik ya 
da teknik kombinasyonlarõ kullanõlarak �elde edilebilecek� seviye denildiği zaman anlaşõlmasõ 
gereken; belirli bir süre içerisinde, iyi yönetilen ve yürütülen bir tesis ya da proseste, ilgili 
tekniklerin kullanõmõyla elde edilmesi beklenen �seviye�dir.  
 
Mümkün olan durumlarda, önceki bölümde verilen tekniklerle ilgili açõklamalarõn yanõ sõra, 
maliyetlerle ilgili veriler de sunulmuştur. Bu rakamlar ilgili maliyetin büyüklüğüne dair 
kabaca bir fikir vermeye yöneliktir. Ancak, bir tekniğin uygulanmasõnõn gerçek maliyeti 
büyük ölçüde vergiler, ücretler, ilgili tesisin teknik özellikleri gibi spesifik durumlara bağlõ 
olarak değişmektedir. Bu dokümanda bu tür tesise özgü bilgilere tam anlamõyla yer verilmesi 
mümkün değildir. Maliyetler ile ilgili verilerin mevcut olmadõğõ durumlarda, tekniklerin 
ekonomik bakõmdan uygulanabilir olup olmadõklarõna dair sonuçlar, mevcut tesislerde yapõlan 
gözlemlere dayanõlarak çõkarõlmaktadõr.  
 
Bu bölümdeki genel BAT�õn, mevcut bir tesisin halihazõrda geçerli olan performansõnõ 
değerlendirmesine ya da yeni bir tesis için ortaya atõlan bir önerinin değerlendirilmesine 
yönelik bir referans noktasõ olmasõ hedeflenmektedir. Bu şekilde mevcut ya da yeni tesisler, 
bu tesisler için geçerli olan uygun �BAT temelli� koşullarõn tespit edilmesine ya da Madde 
9(8) uyarõnca genel bağlayõcõ kurallarõn belirlenmesine de destek olmuş olurlar. Yeni 
tesislerin burada belirtilen genel BAT seviyelerinde ve hatta bu seviyelerin de üzerinde 
performans gösterecek şekilde tasarlanabileceği öngörülmektedir. Ayrõca tekniklerin 
ekonomik ve teknik anlamda ele alõnan duruma uygulanabilirliklerine göre, mevcut tesislerin 
genel BAT seviyelerine yaklaşabilecekleri veya daha iyiye gidebilecekleri düşünülmektedir.  
 
BAT referans dokümanlarõ, her ne kadar hukuki olarak bağlayõcõ standartlar getirmese de 
endüstrilere, Üye Devletlere ve kamuya belirli tekniklerin kullanõmõyla elde edilebilecek 
tüketim ve emisyon seviyeleri ile ilgili kõlavuz niteliğinde bilgi sunmayõ amaçlamaktadõr. 
Herhangi bir spesifik durum için geçerli olacak uygun limit değerlerinin, IPPC Direktifi�nin 
hedefleri ve yerel konular göz önünde bulundurularak belirlenmesi gerekir.  
 
Bu bölümün anlaşõlmasõ için destekleyici nitelikte bazõ bilgiler: 
 
1. �Solventlerin Kullanõmõ ile Yapõlan Yüzey İşlemleri� sektörü; aktivitelerin karmaşõklõğõ, 
ölçeği ve yapõsõ bakõmõndan çeşitlilik gösteren (Bölüm 2 � 19�da ele alõnan) geniş bir endüstri 
yelpazesini içine almaktadõr. BAT�õn tespitinde göz önünde bulundurulmasõ gereken 
teknikler, her endüstriye ait Bölüm�ün 4. Bölüm�ünde ele alõnmaktadõr. Ancak, aynõ temel 
çevre konularõ tüm endüstriler için geçerlidir. Bu konulara yönelik olan teknikler de bu 
tekniklerin genel anlamda birden fazla endüstride uygulanmalarõna yönelik olarak 
değerlendirilmiştir. Bu tekniklerin büyük bir çoğunluğu Bölüm 20�de açõklanmõştõr. Bu 
nedenle BAT ile ilgili olan bu bölümün (Bölüm 21), Bölüm 20 ve ilgili endüstrileri açõklayan 
2�19 no�lu Bölümlerin 4. Bölümleri ile bağlantõlõ olarak okunmasõ önemle tavsiye 
edilmektedir. Okuyucuya yardõmcõ olabilmek için, Bölüm 20�ye ve ilgili diğer bölümlere ait 
çapraz referanslar bu bölümde (Bölüm 21) verilmiştir.  
 
2. Bu bölümde sektör için geçerli olan BAT sonuçlarõ iki seviyede ele alõnmõştõr. Bölüm 21.1 
genel BAT sonuçlarõ ile ilgilidir (örn. genel olarak tüm sektöre uygulanabilecek olanlar ile). 
Bölüm 21.2�den itibaren olan bölümler ise spesifik endüstriler ile ilgili BAT sonuçlarõnõ 
içermektedir. Yüzey işlemlerini gerçekleştiren herhangi bir spesifik tesis için geçerli olan 
BAT aşağõdakilerin bir kombinasyonundan oluşmaktadõr: 
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•  Sektör için geçerli olan genel ya da yaygõn tekniklerin (Bölüm 21.1) 
•  Belirli durumlarda uygulanabilecek, endüstriye özgü tekniklerin (Bölüm 21.2 ve 

sonrasõ) 
 
Şayet BAT�õn belli koşul ya da durumlarda uygulanamayacağõnõn bilindiği istisnai durumlar 
söz konusuysa, bu durum ilgili bölümde belirtiliştir.  
 
3. Su bazlõ yüzey işlem proseslerinin (IPPC Direktifi�nin 2.6 no�lu Ek�inde belirtildiği gibi) 
solvent bazlõ proseslerle (IPPC Direktifi�nin 6.7 no�lu Ek�inde belirtildiği gibi) birlikte 
kullanõldõğõ durumlarda, su bazlõ işlemlerle ilgili BAT�a STM BREF6�inden ulaşõlabilir. STM 
BREF�i temelde su bazlõ temizleme/yağ alma, dinlendirme, fosfatlama işlemlerinde ya da su 
bazlõ diğer kimyasal işlemlerde ve su ile durulamada geçerlidir. Solvent bazlõ proseslerin 
yerine su bazlõ proseslerin kullanõlmasõna yönelik teknikler ve ilgili BAT, bu dokümanda 
açõklanmaktadõr.  
 
4. Ek tekniklere ve destekleyici bilgilere diğer IPPC referans dokümanlarõnadan, özellikle de 
CWW BREF7�inden, Depolama BREF8�inden ve İzleme REF9�inden ulaşõlabilir. Bu 
dokümanlardaki BAT sonuçlarõnõn solvent kaplama prosesleri için geçerliliği henüz 
doğrulanmamõştõr, ancak sözü edilen sonuçlar benzer fiziksel ve/veya kimyasal koşullar söz 
konusu olduğunda, ekonomik olarak uygulanabilirliğin de göz önünde bulundurulmasõ 
koşuluyla, bu sektörde uygulanabilir.   
 
Bu bölümün kullanõcõlarõ/okuyucularõna yardõmcõ olabilecek bazõ temel konular 
 
Bu dokümanõn hazõrlanmasõ sõrasõnda, temel çevresel konular göz önünde 
bulundurulduğunda, birkaç önemli nokta ortaya çõkmõştõr. Bu noktalarõn bilinmesi 
kullanõcõ/okuyuculara yardõmcõ olabilir: 
 
5. Bu sektördeki birçok tesis, bazõ durumlarda yõllardõr, havaya verdikleri emisyonlarla ilgili 
olarak başka spesifik düzenlemelere tabidir. Bu düzenlemeler arasõnda, havaya salõnan bazõ 
maddeler için emisyon limit değerleri (ELV�ler) uygulanmasõ da yer almaktadõr. Bu konuda 
1999/13/EC no�lu Konsey Direktifi (Solvent Emisyonlarõ Direktifi) de atõk gaz, kaçak ve 
toplam emisyonlar ile ilgili çeşitli ELV�lerin yanõ sõra, hedef emisyon değerleri ve tehlikeli 
solventlerin yerine daha az tehlikeli olanlarõn kullanõlmasõ (ikame) gibi hususlarõ içeren bir 
alternatif azaltma programõnõ kapsamaktadõr, (bkz. Önsöz ve Ek 24.2).  
 
6. BAT�larõn kullanõmõ ile ilgili olarak emisyon seviyelerini ve performans seviyelerini bu 
bölümde belirtildiği şekliyle yorumlarken kullanõcõ/okuyucu şunlara dikkat etmelidir:  
 

                                                 
6 Metallerin ve Plastiklerin Yüzey İşlemleri ile ilgili BAT referans dokümanõ [59, EIPPCB, 2005] 
 
7 Kimyasallar Sektörü�nde Atõk Su ve Atõk Gaz Yönetimi/Arõtõmõ ile ilgili BAT referans dokümanõ [67, EIPPCB, 
2003]. �Kimyasal Sektörü�nde Genel Atõk Su ve Atõk Gaz Arõtõm/Yönetim Sistemleri ile ilgili Mevcut En İyi 
Teknikler hakkõnda referans dokümanõ�, Avrupa Komisyonu. 
 
8 Depolamadan kaynaklanan Emisyonlar ile ilgili BAT referans dokümanõ [91, EIPPCB, 2005]. �Depolamadan 
kaynaklanan Emisyonlar ile ilgili Mevcut En İyi Teknikler hakkõnda referans dokümanõ�.  
 
9 Genel İzleme Prensipleri ile ilgili referans dokümanõ [113, EIPPCB, 2003]. �Genel İzleme Prensipleri ile ilgili 
Referans Dokümanõ�. 
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•  BAT�õn kullanõmõ ile ilgili şeklinde ifade edilen emisyon ve performans değerleri ile 
emisyon limit değerleri (ELV�ler), özellikle SED�de, aynõ değildir (bkz. yukarõda yer 
alan Giriş kõsmõ).  

•  AB düzeyinde, ulusal ya da yerel yeterlilik ile ilgili bir durum söz konusu ise, ELV�ler 
farklõ şekilde belirlenir ve uygulanõr. 

•  Ruhsatlarda ve mevzuattaki ELV�lere uyulmasõ, emisyon ve performans değerlerin 
doğal olarak ELV�lerin altõnda olmasõ sonucunu beraberinde getirecektir.  

•  Emisyon seviyeleri farklõ şekillerde, örneğin farklõ zaman ölçekleri üzerinden (bir saat, 
24 saat, her zaman), farklõ konsantrasyon ifadeleri ile (mg C/Nm3, VOC/m3, vs.) ifade 
edilebilir. 

•  BAT�õn kullanõmõ ile ilgili emisyon ve performans değerleri, mümkün olan 
durumlarda, üretimle ilgili ifadelerle verilmektedir (mürekkep katõ maddesi girdisinin 
ağõrlõk bakõmõndan %�si olarak VOC, g/m2 e-kaplama yapõlan alan, 1 kg katõ madde 
girdisi başõna ortaya çõkan kg cinsinden VOC, vs. gibi). Terimler çoğunlukla SED ile 
ilgilidir ve endüstri ya da düzenleyiciler tarafõndan, SED�de yer alan ELV�lere ya da 
azaltma programõna uyulduğunun göstergesi olarak kullanõlmaktadõr. Mevcut 
verilerden yararlanõlabilmesi ve tutarlõlõk sağlanmasõ için burada da aynõ terimler 
kullanõlmaktadõr. Bu terimler Ek 24.2�de daha ayrõntõlõ olarak açõklanmaktadõr. 

 
7. BAT maliyetlerin, faydalarõn ve çapraz medya etkilerinin göz önünde bulundurulmasõnõ 
gerektirmektedir (bkz. yukarõda yer alan Giriş kõsmõ). Bu nedenle tesislerin, BAT ile ilgili tüm 
değerlerde, bütün parametreleri en düşük seviyede tutacak şekilde faaliyet göstermeleri 
beklenmemektedir. 
 
8. Tek bir ya da bir dizi BAT�õn bir tesistõe uygulanabilme hõzõ ve o tesisin BAT ile ilgili 
seviye aralõklarõndaki ulaştõğõ nokta aşağõdakiler gibi faktörlere bağlõ olarak değişiklik 
göstermektedir (bkz. [97, EIPPCB, 2005]):  
 

•  Tesisin yeni mi yoksa mevcut bir tesis mi olduğuna, ekipmanlarõnõn yaşõna ve 
tasarõmõna 

•  Tesisin yatõrõm döngüsü içindeki yerine 
•  Proseslerin karmaşõklõğõna ve operasyonda kullanõlacak tekniklere dair yapõlan gerçek 

seçimlere 
•  Yeni bir tesiste ya da büyük bir iyileştirme yapõlõrken, teknik seçimine ne kadar önem 

verildiğine 
•  Üretim kapasitesine ve hacmine, üretilen ürünlerin karõşõmõna 
•  Uygulanan işlem türüne ve kalite gereksinimlerine (renk uyumu gibi) 
•  Mevcut yer hacmine 
•  Operatörün gereksinim duyduğu zaman ölçeği içerisinde, tekniğin maliyetine, 

�erişilebilirliğine� ve sağlamlõğõna, 
•  Tesisteki aktivitelerde değişiklik (yapõsal değişiklikler de dahil) yapmak için gereken 

zamana ve üretim gereksinimlerine göre bu sürenin nasõl optimize edilebileceğine 
•  Süregelen bir solvent emisyonu azaltma işleminin maliyetine, faydasõna ve çapraz 

medya etkisine 
•  Daha düşük maliyetle ve daha az çapraz medya etkisi ile daha düşük VOC emisyon 

seviyeleri elde edilmesini sağlayabilecek yeni ve gelişmekte olan tekniklere. 
 
9. Gelişme: Bazõ operatörler ve/veya tedarikçiler, diğerlerinin görünüşte aynõ durumlarda 
başarõsõz bir şekilde kullandõklarõ ya da istenilen bir çevresel sonuca ulaşõlmasõnõ sağlamak 
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için yatõrõm yapõlmasõ gereken bir teknik olarak görmedikleri herhangi bir teknik ile tatmin 
edici sonuçlar elde edebilmektedirler. Herhangi bir tekniğin, en düşük tüketim ve/veya 
emisyon seviyelerini sabit olarak yakalayacak şekilde uygulanmasõndan, tamamõyla ticari 
nitelik taşõr hale gelmesinden ve/veya başka aktivitelerde de uygulanmasõndan önce, uzun bir 
gelişme aşamasõndan geçmesi (yõllar süren) gerekebilir.  
 
10. Çevre ile ilgili ilerlemelerin çok hõzlõ bir biçimde sağlanmasõ şart değildir, (örn. emisyon 
oranõnda yõldan yõla % 2 düşüş, her beş yõlda 5 g/m2 ilerleme, vs.), çünkü önemli aşama 
kaydedilmesini sağlayan değişiklikler yukarõda da belirtildiği gibi, genellikle yapõlan sermaye 
yatõrõmõna, büyük ölçekli mühendislik çalõşmalarõna ve piyasada ikamelerin bulunup 
bulunmamasõna bağlõ olarak değişmektedir.  
 
11. Müşteri talepleri (pazarlama departmanlarõ gibi tesis içi müşterilerden gelenler de dahil) 
iki şekilde baskõ uygulayabilir:  
 

•  Çevresel ilerleme kaydedilmesi yönündeki uygulamalarõn tersine, yalnõzca önemli 
miktarda VOC solventi tüketilmesini gerektiren ve bunun sonucunda emisyon açõğa 
çõkmasõna yol açan tekniklerin kullanõmõyla uygulanabilecek işlemler ya da son katlar 
kullanarak, örn. otobüslerde metalik boya son katlarõ gibi 

•  Aynõ şekilde, bazõ son katlar ya da standartlar da yalnõzca solvent içermeyen ya da 
düşük oranda solvent içeren proseslerle elde edilebilmektedir, örn. esnek ambalaj 
uygulamasõndaki 2 bileşenli yapõşkanlar gibi. 

 

21.1. Sektördeki tüm endüstrilere uygulanabilecek olan mevcut 
en iyi teknikler 

 
ÇEVRE YÖNETİMİ İÇİN BAT 
 
Çok sayõda çevre yönetim tekniği BAT olarak değerlendirilmektedir. EMS�nin kapsamõ (örn. 
ayrõntõ düzeyi) ve yapõsõ (örn. standartlaştõrõlmõş ya da standartlaştõrõlmamõş olmasõ) genellikle 
tesisin yapõsõ, ölçeği, karmaşõklõğõ ve neden olacağõ çevresel etki ile ilgilidir.  
 
12. BAT, spesifik koşullara uygun olacak şekilde, aşağõdaki özellikleri bir araya getiren bir 
Çevre Yönetim Sistemi (EMS) uygulanmasõ ve bu sisteme bağlõ kalõnmasõdõr (bkz. Bölüm 
20.1.1):  
 

•  Üst yönetim tarafõndan tesis için bir çevre politikasõnõn belirlenmesi (üst yönetimin 
kararlõlõğõ EMS�nin diğer unsurlarõnõn başarõlõ bir şekilde uygulanabilmesi için de bir 
önkoşul olarak kabul edilmektedir) 

•  Gerekli prosedürlerin planlanmasõ ve temin edilmesi 
•  Prosedürlerin aşağõdakilere özellikle dikkat edilerek uygulanmasõ 

o Yapõ ve sorumluluk 
o Eğitim, farkõndalõk ve yeterlilik 
o İletişim 
o Çalõşanõn katõlõmõ 
o Dokümantasyon 
o Etkili proses kontrolü 
o Bakõm programõ 
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o Acil durum hazõrlõğõ ve müdahale 
o Çevre mevzuatõna uygunluğun korunmasõ. 

 
•  Performans kontrolünün ve düzeltici eylemin aşağõdakilere özellikle dikkat edilerek 

gerçekleştirilmesi 
o İzleme ve ölçüm (bkz. Emisyonlarõn İzlenmesi ile ilgili Referans dokümanõ) 
o Düzeltici ve önleyici eylem 
o Bakõm kayõtlarõ 
o Çevre yönetim sisteminin planlanan düzenlemelere uygun olup olmadõğõnõ,  

düzgün bir şekilde uygulanõp uygulanmadõğõnõ ve sisteme bağlõ kalõnõp 
kalõnmadõğõnõ tespit etmek için bağõmsõz iç denetim yapõlmasõ (uygun olan 
durumlarda) 

 
•  Üst yönetim tarafõndan değerlendirme yapõlmasõ. 

 
Yukarõda sõralanan adõmlarõ tamamlayacak olan aşağõdaki üç adõm da destekleyici önlem 
olarak değerlendirilmektedir. Ancak, bu üç adõmõn uygulanmamasõ genelikle BAT açõsõndan 
sorun teşkil etmemektedir. Bu adõmlar:  
 

•  Akredite bir sertifikasyon kuruluşu ya da bir dõş EMS sağlayõcõsõ tarafõndan incelenen 
ve geçerli kõlõnan bir yönetim sistemine ve denetim prosedürüne sahip olunmasõ, 

•  Tesisin çevre ile ilgili tüm önemli yönlerini açõklayan, çevresel amaç ve hedefler 
bakõmõndan yõl yõl kõyaslama yapan, mümkün olan durumlarda sektörle ilgili 
karşõlaştõrmalõ değerlendirmelere yer veren düzenli bir çevre beyanõnõn hazõrlanmasõ 
ve yayõmlanmasõ (mümkünse dõş onaydan geçmesi) 

•  EMAS ve EN ISO 14001:2004 gibi uluslararasõ düzeyde kabul gören, gönüllülük 
esasõna dayalõ sistemlerin uygulanmasõ ve bu sistemlere bağlõ kalõnmasõ. Gönüllülük 
esasõna dayalõ olan bu adõm, EMS�nin çok daha güvenilir olmasõnõ sağlayabilir. 
Özellikle de yukarõda sõralanan tüm özellikleri kapsayan EMAS, üst düzeyde 
güvenilirlik sağlamaktadõr. Ancak düzgün bir şekilde tasarlanõp uygulandõğõnda, 
standartlaştõrõlmamõş sistemler de prensipte aynõ ölçüde etkili olabilir.  

 
13. Özellikle bu endüstri sektörü için, EMS�nin aşağõdaki potansiyel özelliklerinin göz 
önünde bulundurulmasõ da önemlidir: 
 

•  Tesisin çevresel izinin azaltõlmasõnõn planlanmasõ (bkz. aşağõda yer alan BAT 14) 
•  Düzenli olarak, aşağõdakileri de kapsayan endüstriyel ve tesis içi karşõlaştõrmalõ 

değerlendirmelerin yapõlmasõ: 
o Hammadde, enerji ve su tüketimi ve bunlarõn verimli bir şekilde kullanõlmasõ 
o Havaya ve suya salõnan emisyonlar ve atõk oluşumu 

•  Üretim malzemelerinin seçimi 
•  Yeni bir tesisin planlanmasõ aşamasõnda eski tesisin nihai olarak devreden 

çõkarõlmasõndan, mevcut bir tesiste modifikasyon yapõlmasõna kadar tüm aşamalarda 
çevresel etkinin göz önünde bulundurulmasõ 

•  Daha temiz teknolojilerin geliştirilmesine önem verilmesi. 
 
14. BAT, ilerleme kaydedilebilmesi için fayda maliyetleri ve çapraz medya etkileri (bkz. 
Bölüm 20.1.2) de göz önünde bulundurularak, eylemlerin ve yatõrõmlarõn kõsa, orta ve uzun 
vadede planlanmasõ yoluyla çevresel izin minimum seviyeye indirilmesidir. Bu uygulama 
aşağõdakiler tarafõndan desteklenmektedir: 
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•  Tüketim ve emisyonlarõn tesis içinde izlenmesi ve karşõlaştõrmalõ değerlendirmelerin 

yapõlmasõ, bkz. Bölüm 20.1.3 
•  Solvent yönetim planõnõn uygulanmasõ, bkz. Bölüm 20.3.1 
•  Proseslerdeki tüketim ve emisyonlarõn birbiri ile ilişkisinin kavranmasõ 
•  İlerleme kaydedilmesi gereken alanlarõn tespiti ve BAT�a uygunluğun sağlanmasõ 
•  Belirlenen eylemler ve yatõrõmlar arasõndan önceliklerin tespiti 
•  Uygulama için bir zaman çizelgesinin hazõrlanmasõ. 

 
 
TESİSİN TASARIMI, İNŞASI VE OPERASYONU   
 
Planlanmayan salõnõmlarõn/emisyonlarõn önlenmesi 
 
15. BAT, tehlikelerin ve bunlarõn ulaşabileceği yerlerin belirlenmesi, risk potansiyelinin basit 
bir şekilde derecelendirilmesi ve kirliliğin önlenmesi için üç adõmdan oluşan bir eylem 
planõnõn uygulanmasõ (bkz. Bölüm 20.2.1) yoluyla, tesisin planlanmayan emisyonlardan 
kaynaklanan kirliliği önleyecek şekilde tasarlanmasõ, inşasõ ve operasyonudur. Bu uygulama; 
özellikle yeraltõ sularõ ve toprak kirliliğinin önlenmesi, aktivitelere ara verilen dönemlerde 
üretim tesisinin temizlenmesine katkõda bulunmasõ bakõmõndan yararlõ olacaktõr. 
Planlanmayan salõnõmlarõ minimum seviyeye indirmek için, uygulanan adõmlar aşağõdaki tüm 
maddeleri göz önünde bulunduran önlemleri içine almalõdõr: 
 
1. Adõm:  
 

•  Tesisin yeterli boyutlarda olmasõnõn temini 
•  Herhangi bir kimyasal maddenin dökülmesi halinde risk altõnda kalabilecek olan 

alanlarõn, sõzdõrmaz bariyerler oluşturulmasõ için uygun olan malzemelerin kullanõmõ 
ile koruma altõna alõnmasõ. Drenler ve bakõm kapaklarõ gibi kanalizasyonlara giden 
yollarõn tespit edilmesi ve bunlarõn düzgün bir şekilde sõzdõrmaz hale getirilmesi bu 
uygulamaya örnek olarak verilebilir 

•  Proses hatlarõnõn ve parçalarõnõn sabit olmasõnõn temini (geçici ve seyrek olarak 
kullanõlan ekipmanlar dahil).  

 
2 Adõm: 
 

•  Riskli malzemeler için kullanõlan depolama tanklarõnõn, çift yüzeyli tanklarõn 
kullanõmõ gibi inşaat teknikleri ile ya da bu tanklarõn korumalõ alanlara konulmasõyla 
korunmasõnõn sağlanmasõ 

•  Proses hattõnda kullanõlan tanklarõn korunaklõ bir alanda bulundurulmasõnõn 
sağlanmasõ 

•  Sõvõ maddelerin tanklar arasõnda pompalandõğõ durumlarda, sõvõnõn gönderildiği tankõn 
pompalanan miktarõ alabilecek boyutta olmasõnõn ya da arõzaya karşõ, emniyetli seviye 
kontrol sistemlerinin kurulmasõnõn sağlanmasõ 

•  Ayrõca bir kaçak belirleme sisteminin bulunmasõnõn sağlanmasõ ya da koruma 
alanlarõnõn, bakõm programõnõn bir parçasõ olarak düzenli bir biçimde kontrolünün 
yapõlmasõ. 
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3 Adõm:  
 
•  Düzenli teftiş ve test programlarõnõn yapõlmasõ  
•  Potansiyel kazalara karşõ, aşağõdakileri de kapsayan acil durum planlarõnõn yapõlmasõ: 

 
o Tesis çapõnda büyük ölçekli planlar (tesisin ölçeğine ve yerine uygun olarak) 
o Kimyasal madde ve yağ dökülmelerine karşõ acil durum prosedürleri 
o Koruma ve önleme olanaklarõnõn teftişi 
o Dokülmelerin kontrol edilmesinden kaynaklanan atõklarla ilgili atõk yönetim 

kõlavuzlarõnõn bulunmasõ 
o Uygun ekipmanlarõn belirlenmesi ve bu ekipmanlarõnõn mevcut olup olmadõğõnõn 

ve düzgün çalõşõp çalõşmadõğõnõn düzenli olarak kontrol edilmesi 
o Çalõşanlarõn çevre bilinci edinmesinin sağlanmasõ, dökülme va kazalarla baş 

edebilecek şekilde eğitilmesi 
o Proseslerde yer alan kişilerin görev ve sorumluluklarõnõn belirlenmesi. 

 
Kimyasallarõn ve atõklarõn depolanmasõ 
 
16. BAT, tehlikeli maddelerin ve özellikle aşağõdaki maddelerin depolanmasõ ve kullanõlmasõ 
sõrasõnda ortaya çõkabilecek yangõn riskinin ve çevresel risklerin azaltõlmasõdõr: 
 

•  Solventler 
•  Solvent bazlõ hammaddeler 
•  Atõk solventlerin ve kirlenmiş temizlik malzemeleri 

 
Yukarõdaki işlem için Bölüm 20.2.2 ve 20.2.2.1�deki teknikler kullanõlmalõdõr. 
 

•  Uygulama alanõnda yalnõzca üretim için gerekli olan miktar kadar tehlikeli 
hammaddenin depolanmasõ  

•  Daha fazla miktarda olan maddelerin parçalara bölünerek depolanmasõ 
•  Mümkün olan durumlarda, yõğõn depo tanklarõ doldurulurken arkadan havalandõrma 

yapõlmasõ  
•  Tüm sabit depo tanklarõnõn üzerinde yüksek seviyeli alarmlar bulunmasõ 
•  Yõğõn haldeki malzemeler için tek bir doldurma noktasõnõn belirlenmesi 
•  Solventlerin, atõk solventlerin ve atõk temizlik malzemelerinin (yangõn güvenlik 

uygulamalarõnõn elverdiği durumlarda) sõzdõrmaz konteynõrlarda depolanmasõ. 
 
Daha fazla bilgiye Depolama BREF�inden ulaşõlabilir. 
 
Tesisin inşasõ ve operasyonu 
 
17. BAT, aşağõdakilerin uygulanmasõyla tüketim ve emisyonlarõn minimum seviyeye 
indirilmesidir: 
 

•  Yüzey işlem tekniklerinin aktiviteye ve endüstriye uygun olarak otomatikleştirilmesi, 
bkz. Bölüm 20.2.3 

•  Operasyon, idare ve bakõm aktivitelerini yürüten tüm personelin yapacaklarõ işle ilgili 
olarak eğitilmeleri, bkz. Bölüm 20.2.4 
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•  Yazõlõ, güncel operasyonel prosedürlerin ve proses el kitaplarõnõn sağlanmasõ, bkz. 
Bölüm 20.2.4 

•  Aktivitelerin optimize edilmesi, bkz. Bölüm 20.2.5 ve yukarõda yer alan 14 no�lu BAT 
•  Bölüm 20.2.6�da belirtildiği gibi planlõ bir bakõm sisteminin uygulanmasõ. Bu 

uygulama planlanmayan emisyonlarõn azaltõlmasõ için önemlidir ve EMS�nin bir 
parçasõdõr, bkz. BAT 12.  

 
İZLEME 
 
18. BAT, VOC emisyonlarõnõn minimum seviyeye indirilebilmesi için, izlenmesidir (bkz. 
Bölüm 20.3). Solvent yönetim planõ solventlerin tüketiminin, kullanõmõnõn ve emisyonlarõnõn, 
özellikle de kaçak VOC emisyonlarõnõn anlaşõlabilmesi açõsõndan çok önemli tekniktir, bkz. 
Bölüm 20.3.1.  
 
Ek teknik ve bilgiye İzleme REF�inden ulaşõlabilir.  
 
BAT, Bölüm 20.3.2�de geçen ve VOC emisyonlarõ, atõk gazdaki partiküller, hacimsel akõş, vs. 
gibi, havaya salõnan emisyonlarõn tespiti için doğrudan ölçümlerin yapõlmasõnõ gerektiren  
ilgili tekniklerin kullanõlmasõdõr.  
 
19. BAT, her ne kadar düzenli kontrol amaçlõ temel parametreler belirlense ve ikame edilse 
de, solvent dengelerinin düzenli olarak (emisyonun ölçeğine göre) hesaplanmasõdõr (bkz. 
karşõlaştõrmalõ değerlendirme (benchmarking), Bölüm 20.1.1.(j), 20.1.2 ve 20.3.1).  
 
20. Belli ekipmanlarõn (örn. fanlar, havalandõrmalar, atõk gaz arõtma sistemleri, vs.) solvent 
dengesi üzerinde büyük bir etkisi vardõr. Emisyonlarõn temel parametrelerce öngörülen 
seviyede kalabilmelerini sağlamak için, bu tür ekipmanlarõn düzenli olarak kullanõlmasõnõn 
temin edilmesi BAT�tõr (bkz. Bölüm 20.2.6 ve 20.11.1.2). Kritik bir ekipmanõn (fan motoru, 
döndürme kayõşõ ya da atõk gaz arõtma ekipmanõ gibi) değiştirilmesi halinde, ya önceki 
ekipmanlarõn orijinal özelliklerinin aynõlarõ sağlanmalõ (örneğin motorlarõn tam olarak aynõ 
özellikleri taşõmasõ, döndürme kayõşlarõnõn aynõ boyutlarda olmasõ, vs. gibi) ya da sistem 
doğrudan ölçüm ile yeni ekipmanlara göre yeniden kalibre edilmelidir.  
 
SU YÖNETİMİ 
 
21. Bu sektörde, alt tabakalarõn ya da kaplanacak parçalarõn ön işlemlerinde su bazlõ 
tekniklerin kullanõldõğõ durumlar hariç, su tüketimi genellikle düşüktür (bkz. Paragraf 3). Bu 
konularla ilgili daha fazla bilgi, BAT, tüketim ve emisyon seviyeleri STM BREF�inde 
ayrõntõlõ olarak ele alõnmaktadõr.  
  
DURULAMA SUYUNUN VE HAMMADDELERİN AZALTILMASI, TEKRAR 
KULLANILMASI VE GERİ DÖNÜŞTÜRÜLMESİ 
 
22. BAT, su bazlõ işlem tekniklerinde hammaddelerin ve suyun aşağõdakilerin uygulanmasõ ile 
korunmasõdõr: 
 

•  Kaskad (çoklu) durulama, bkz. Bölüm 20.4.1.3 
•  Aşağõdaki tekniklerin kullanõlmasõyla hammaddelerin ve/veya suyun geri kazanõmõ: 

o İyon değişimi, bkz. Bölüm 20.4.1.1 
o Membran ayõrma ya da diğer konsantrasyon teknikleri, bkz. Bölüm 20.7.5.3 
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•  Durulama suyu kullanõmõnõn minimum seviyeye indirilmesi için kontrol önlemlerinin 
alõnmasõ, bkz. Bölüm 20.4.1.4. 

 
Soğutma suyunun tekrar kullanõlmasõ/geri dönüştürülmesi 
 
23. Ekipmanlarõn, proses hattõnõn, vs. soğutulmasõ için su kullanõlan durumlarda BAT, kapalõ 
soğutma sistemleri ve/veya õsõ değiştiriciler kullanõlarak su tüketiminin azaltõlmasõdõr, bkz. 
Bölüm 20.4.1.2. 
 
ENERJİ YÖNETİMİ 
 
24. BAT, Bölüm 20.5�te verilen önlemlerin uygulanmasõyla enerji verimliliğinin maksimum 
düzeye çõkarõlmasõ ve enerji kayõplarõnõn minimum düzeye indirilmesidir. 
 
Enerji tüketiminin azaltõlmasõnõn planlanmasõ, enerji ile ilgili verilerin toplanmasõ ve 
kullanõlmasõ ve bakõm tekniklerine dair BAT; 12, 13 ve 14 no�lu BAT�larda verilmektedir.  
 
BAT 28; kuruma ve kurutma dahil, enerji kullanõmõnõ optimize eden işlemlere ait sistemlerin 
seçimi ile ilgilidir.  
 
BAT 37; havaya salõnan solvent emisyonlarõndan kaynaklan ve atõk gaz arõtõmõ için kullanõlan 
enerjinin optimize edilmesi ile ilgilidir.  
 
Enerji tüketmini azaltmak için uygulanabilecek temel teknikler şunlardõr: 
 

•  Ayarlarõn düzeltilmesi için ekipmanlara bakõm ve ayar yapõlmasõ  
•  Hareket eden hava hacminin minimum seviyeye indirilmesi, minimum hava girişi ile, 

yakalanan solvent miktarõnõn maksimum seviyeye çõkarõlmasõ, vs.  
•  Gerilim ve akõm tepe noktasõ arasõndaki güç faktörünün (cos ϕ), daima 0.95�in 

üzerinde olacak şekilde düzeltilmesi ile reaktif enerji kayõplarõnõn minimum seviyeye 
indirilmesi, 

•  Çalõştõrma sõrasõnda ani yüksek enerji gereksinimlerinin önlenmesi ya da kontrol 
edilmesi (örn. düşük yüklemeler için bağlantõlarõn yõldõzdan üçgene çevrilmesi, 
otomatik üçgenden yõldõza dönüştürücülerin ve yumuşak çalõştõrma sistemlerinin, vs. 
kullanõlmasõyla)  

•  Uygun güçte motor kullanõlmasõ ve/veya değişken hõzlõ motorlarõn kullanõlmasõ, 
•  Enerji etkin ekipmanlarõn, bilhassa motorlarõn kurulmasõ. Bu tür ekipmanlar; yeni 

kurulumlar, yenileme amaçlõ kurulumlar ya da arõzalõ ekipmanlarõn yerine yapõlan 
kurulumlar şeklinde sõnõflandõrõlabilir.  

 
HAMMADDE YÖNETİMİ (Bkz. BÖLÜM 20.6) 
 
Çevresel ve toksikolojik etkilerin kontrol edilmesi  
 
25. BAT, kullanõlan hammaddenin, muhtemel çevresel etkisi en düşük olan hammadde olmasõ 
sağlanarak emisyonlarõn çevresel etkilerinin minimum seviyeye indirilmesidir. Bu husus 
özellikle ikame yapõlmasõ, proses ya da tedarikçilerde değişikliğe gidilmesi sõrasõnda önem 
arz etmektedir. (bkz. Bölüm 20.6.2, 20.7 ve 20.10). 
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Hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi (bkz. Bölüm 20.6.3) 
 
26. BAT, aşağõdaki tekniklerden birinin ya da birkaçõnõn kullanõmõ ile hammadde tüketiminin 
minimum seviyeye indirilmesidir: 
 

•  Otomatik karõştõrma sistemleri, bkz. Bölüm 20.6.3.1 
•  Programlanabilir ölçekler, bkz. Bölüm 20.6.3.1 
•  Bilgisayarlõ Pantone eşleştirme sistemleri, bkz. Bölüm 20.6.3.1 
•  Geri dönüştürülen mürekkep ya da boyalarõn tekrar kullanõlmasõ, bkz. Bölüm 20.6.3.2 
•  Geri kazanõlan mürekkep ya da boyalarõn tekrar kullanõlmasõ, bkz. Bölüm 20.6.3.3 
•  Mürekkep veya boyalarõn depodan direkt olarak boru hattõ ile alõnmasõ, bkz. Bölüm 

20.6.3.4 
•  Solventlerin depodan direkt olarak boru hattõ ile alõnmasõ, bkz. Bölüm 20.6.3.5 
•  Kesikli boyama/renk gruplama, bkz. Bölüm 20.6.3.6 
•  Pig temizleme sistemleri, bkz. Bölüm 20.6.3.7. 
 

 
BOYA KAPLAMA PROSESLERİ VE EKİPMANLARI 
 
Su bazlõ ön işlemler  
 
27. Aşağõdaki su bazlõ ön işlemlerden oluşan prosesler için geçerli olan BAT, STM 
BREF�inde açõklanmõştõr. (bkz. bu bölümün 3. paragrafõ)õõõõõ 
 

•  Yağ alma 
•  Banyo bakõmõ 
•  Su ve atõklarõn minimum seviyeye indirilmesi 
•  Atõk su miktarõnõn azaltõlmasõ 

 
Bu konuyla ilgili örneklere Bölüm 20.7.1.2. ve 20.7.5�ten ulaşõlabilir.  
 
TÜM YÜZEY İŞLEMLERİ İÇİN KURUMA/KURUTMA 
 
Boya kaplama sistemleri, uygulama ve kuruma/kurutma teknikleri 
 
28. Gerek yeni bir tesis için, gerekse mevcut bir tesisin iyileştirilmesi sõrasõnda uygulanacak 
yüzey işlem proses(ler)inin (kuruma/kurutma dahil) seçiminde BAT, aşağõdakileri göz önünde 
bulunduran bir sistemin seçilmesidir: 
 

•  Solvent emisyonlarõnõ 
•  Enerji kullanõmõnõ 
minimum seviyeye indiren; 
•  Hammadde verimliliğini  
maksimum seviyeye çõkaran. 

 
Boya kaplama ile ilgili genel teknikler Bölüm 20.7.2 ve 20.7.3�te açõklanmõştõr. Endüstrilere 
özgü diğer boya kaplama ve baskõ teknikleri, endüstrilere özgü bölümlerde verilmiştir.  
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Kuruma/kurutma teknikleri genellikle enerji tüketimine neden olan en önemli unsurlardõr. Bu 
hususta genel seçenekler Bölüm 20.8�de sunulmuştur. Endüstrilere özgü diğer boya kaplama 
ve baskõ teknikleri endüstrilere özgü bölümlerde verilmiştir.  
 
Kuruma/kurutma tekniğinin seçimi, yüzey işleminin türü (örn. UV ya da kõzõlötesi õşõnlarla 
reaksiyona girmesi gereken spesifik boya ya da mürekkep türleri) ve aşağõdakilerden oluşan 
faktörler tarafõndan sõnõrlandõrõlmaktadõr: 
 

•  Bu bölümün giriş kõsmõnda özellikle Paragraf 8�de sözü edilen konular 
•  Alt tabakanõn türü, boyutlarõ ve şekli 
•  İstenilen son katõn kalitesi, türü ve kalõnlõğõ 
•  Genel işlem sistemi (örn. önceki ve sonraki boya kaplamalar) 
•  Kullanõlacak uygulama tekniği 
•  Boru sonu atõk gaz azaltma tekniklerinin kullanõlõp kullanõlmadõğõ 

 
BAT ile ilgili toplam VOC emisyon seviyeleri endüstrilere özgü bölümlerde verilmektedir. 
Çeşitli atõk gaz arõtma teknikleri için geçerli olan emisyon seviyeleri (ya da bu tekniklerin 
emisyon giderme verimlilikleri) Bölüm 20.11�de verilmektedir. 
 
TEMİZLEME 
 
Temizleme sistemleri 
 
29. BAT, renk değişimlerinin ve temizleme işlemlerinin 26 no�lu BAT�ta (bkz. Bölüm 20.6.3) 
açõklanan şekilde minimum seviyeye indirilmesi ile solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ ve 
hammaddelerin korunmasõdõr.  
 
Temizleme teknikleri  
 
30. Sprey tabancalarõnõn temizlenmesi sõrasõnda BAT, bu tabancalardaki ve/veya hatlardaki 
boyanõn temizlenmesi için kullanõlan arõndõrma solventinin tekrar kullanõlabilmesi için, açõğa 
çõkan solventin toplama, depolama ve geri kazanma yoluyla minimum seviyeye 
indirilmesidir: % 80-90 oranõnda solvent tekrar kullanõlabilmektedir, bkz. Bölüm 20.9.3. 
 
31. BAT, Bölüm 20.9�da belirtilen, solvent içermeyen ya da düşük solvent emisyonu açõğa 
çõkaran temizleme tekniklerinden birinin ya da daha fazlasõnõn (bkz. aşağõda yer alan Tablo 
21.1) kullanõlmasõyla VOC emisyonlarõnõn minimum seviyeye indirilmesidir: 
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Temizleme Teknikleri Proses Ekipmanlarõ Alt 
tabaka 

Bölüm Teknik Kalõcõ 
olmayan 
kirler 

Kalõcõ 
kirler 

 

20.9.2 Temizliğin minimum seviyeye indirilmesi Evet Evet Evet 
20.9.3 Solvent içeren temizlikten ya da diğer temizlik 

işlemlerinden önce hazõrlõk yapõlmasõ 
Evet   

20.9.4 Geleneksel solventli temizleme Evet* Evet*  
20.9.5 Buharlaşma hõzõ düşük solventler  Evet   
20.9.6 Güçlü solventlerle temizleme  Evet  
20.9.7 Ozon oluşturma potansiyeli (OFP)** düşük olan 

solventlerle temizleme  
Evet Evet  

20.9.8 Su bazlõ temizleme Evet Evet Evet 
20.9.9 Elle temizleme Evet  Evet 
20.9.10 Solvent kullanõlan yõkama makineleri  Evet Evet  
20.9.11 Solvent geri kazanõmõ ile temizleme Evet   
20.9.12 Yüksek basõnçlõ su spreyi ile temizleme  Evet  
20.9.13 Ultrasonik temizleme  Evet Evet 
20.9.14 Kuru buzla temizleme  Evet Evet 
* Geleneksel solventler, emisyonlarõ minimum seviyeye indirme teknikleri ile birlikte kullanõlmalõdõr (Bölüm 
20.9�da belirtildiği gibi hava çõkõşõ, atõk gaz arõtõm sistemine verilen sõzdõrmaz yõkama makinelerinde vs.) İstisnalar 
Bölüm 20.9.9�da verilmiştir.  
** Bkz. 36 no�lu BAT  
Tablo 21.1: Temizleme: VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için kullanõlmasõ gereken teknikler 
 
DAHA AZ TEHLİKELİ OLAN MADDELERİN KULLANILMASI (İKAME) 
 
Aşağõdaki BAT�õn endüstrilerde uygulanabilirliği Bölüm 2�19 arasõndaki, endüstrilere ait 
bölümlerde ve 21.2- 21.19 no�lu BAT bölümlerinde ele alõnmaktadõr. 
 
32. BAT, genel bölümlerde ele alõndõğõ gibi, aşağõdaki işlemlerden kaynaklanan solvent 
emisyonlarõnõn, solvent içermeyen ya da düşük düzeyde solvent içeren tekniklerin 
kullanõmõyla azaltõlmasõdõr.  
 

•  Temizlik (bkz. 29-30 ve 31 no�lu BAT�lar ve Bölüm 20.10.1) 
•  Münferit endüstri (Bölüm 21.2�21.19) 
•  Boya kaplama (bkz. Bölüm 20.7) 
•  Mürekkep uygulama teknikleri (bkz. Bölüm 2.4) 

 
33. BAT, R45, R46, R49, R60 ve R61 no�lu risk kodlarõndan herhangi birini taşõyan 
solventlerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõlmasõ ile, ortaya çõkabilecek olan 
olumsuz fizyolojik etkilerin azaltõlmasõdõr. Bu işlemin 1999/13/EC no�lu Konsey Direktifi�nin 
5(6) no�lu Maddesi uyarõnca gerçekleştirilmesi gerekir. Bölüm 20.9 ve 20.10, kullanõlabilecek 
alternatif solventleri ve temizleme tekniklerini açõklamaktadõr.  
 
34. BAT, R58 ve R50/53 no�lu risk kodlarõnõ taşõyan maddelerin yerine daha az tehlikeli olan 
maddelerin kullanõlmasõyla (alternatiflerin var olduğu durumlarda, bkz. Bölüm 20.10), 
ekotoksik etkilerin azaltõlmasõdõr.  
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35. BAT, R59 no�lu risk kodunu taşõyan maddelerin yerine daha az tehlikeli maddelerin 
kullanõlmasõyla, stratosferik (yüksek seviyeli) ozon tüketiminin azaltõlmasõdõr. Özellikle de 
temizlikte kullanõlan ve R59 no�lu rsik kodunu taşõyan tüm halojenize ya da kõsmen 
halojenize olan solventlerin yerine daha az tehlikeli maddeler kullanõlmalõdõr ya da bu 
solventler 31 ve 32 no�lu BAT�ta belirtilen seçeneklerin kullanõlmasõyla kontrol edilmelidir.  
 
36. BAT, troposferik (düşük seviyeli) ozon oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine 
yönelik çözümler üretilmeye çalõşõlmasõdõr:  
 

•  BAT ile ilgili emisyon seviyelerinin yakalanabilmesi amacõyla kaçak ya da 
indirgenememiş solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için alõnan diğer önlemlerin, makul 
ya da teknik olarak uygulanabilir olmadõğõ durumlarda (örn. olumsuz çapraz medya 
etkilerinin söz konusu olduğu durumlarda, bkz. Bölüm 20.10.2), ozon oluşturma 
reaktivitesi düşük olan VOC�lerin veya karõşõmlarõn kullanõlmasõyla, 

•  Solventlerin değiştirildiği durumlarda, yapõlan ikamenin ozon oluşturma 
reaktivitesinin azalmasõnõ sağladõğõnõn temin edilmesiyle (bkz. Bölüm 20.10.2). 
Kõyaslamanõn troposfere salõnan OFP yükü temel alõnarak yapõlmasõ gerektiğine 
dikkat edilmelidir (örn. OFP x buharlaşan solventin ağõrlõğõ).  

 
Reaktivitesi yüksek olan aromatik solventlerin yerine reaktivitesi daha düşük olan solventlerin 
kullanõlmasõ, reaktif VOC emisyonlarõnõ % 20 � 40 oranõnda azaltabilir.  
 
Ancak, bu teknik aşağõdakiler için kullanõlamaz: 
 

•  Otomotiv boyalarõ ve mürekkepler gibi karmaşõk formülasyonlarda, 
•  Halihazõrda yerine kullanõlabilecek başka bir teknoloji bulunmayan solvent 

sistemlerinin değiştirilmesinde, örn. yayõn gravüründe. 
 
İkame yapõlmasõnõn, toplam ozon oluşturma potansiyelini arttõrmadõğõnõn görüldüğü 
durumlarda, yanma noktasõ 55oC�den yüksek olan solventler kullanõlarak ikame 
gerçekleştirilebilir.  
 
HAVAYA SALINAN EMİSYONLAR VE ATIK GAZ ARITIMI 
 
37. Solventler için, aşağõdakilerden birinin ya da birkaçõnõn kullanõlmasõ BAT olarak ifade 
edilir: 
 

•  Emisyonlarõn, kaynağõnda minimum seviyeye indirilmesi (bkz. endüstriye özgü 
bölümler), 

•  Atõk gazlardaki emisyonlardan kaynaklanan solventlerin geri kazanõlmasõ (bkz. Bölüm 
20.11.5 ve 20.11.6), 

•  Atõk gazlardaki solventlerin bertaraf edilmesi (bkz. Bölüm 20.11.4 ve 20.11.8), 
•  VOC�lerin bertaraf edildiği yerlerde açõğa çõkan õsõnõn geri kazanõlmasõ (bkz. Bölüm 

20.11.4.3 � 20.11.4.6), 
•  VOC�lerin çõkartõlmasõnda ve bertaraf edilmesinde kullanõlan enerjinin minimum 

seviyeye indirilmesi (bkz. Bölüm 20.11.1).  
 
Yukarõda sõralananlar tesisin, Bölüm 20.1.2, 20.2 ve sonrasõnda yer alan spesifik endüstriler 
için verilen BAT�õn seçimi ile ilgili tüketim ve emisyon seviyelerine ulaşõlacak şekilde 
tasarlanmasõ, operasyonu ve bakõmõnõn yapõlmasõ ile (bkz. Bölüm 20.1.2 ve 20.2) 
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gerçekleştirilebilir. Solvent emisyonlarõnõn, ikame gibi farklõ önlemlerin uygulanmasõyla 
azaltõlabildiği durumlarda, atõk gaz arõtõmõ gerekli olmayabilir. Düşük derecede solvent içeren 
malzemelerin kullanõlmasõ ile yapõlan bu tür değişiklikler, termal oksitleyiciler gibi boru sonu 
tekniklerinin kullanõlmasõ için çok fazla enerji gereksinimine yol açabilir. Negatif çapraz 
medya etkilerinin, VOC�lerin bertaraf edilmesinden daha ağõr bastõğõ durumlarda bu teknikler 
devreden çõkarõlabilir.  
 
Atõk gazlardan solvent geri kazanõmõ yapõlmasõ sõrasõnda, yakma işleminden daha fazla enerji 
harcanmaktadõr. Bu işlem genellikle, solventlerin yakalanmasõ kadar verimli bir işlem değildir 
ve geri kazanõlan solventler, su ya da diğer solventler tarafõndan kirletildiklerinden, genellikle 
tekrar kullanõlamaz. Solvent karõşõmlarõ söz konusu olduğunda, geri kazanõlan solvent 
karõşõmlarõ genellikle aynõ dengedeki içeriğe sahip değildir ve dolayõsõyla aynõ özellikleri de 
taşõmamaktadõr.  
 
38. Solventlerin geri kazanõmõnõn söz konusu olduğu durumlarda BAT, geri kazanõlan 
malzemenin büyük bir çoğunluğunun tekrar kullanõlmasõnõn sağlanmasõdõr (malzemenin 
tesiste kullanõlmasõ her zaman mümkün olmayabilir). Sözü edilen tekrar kullanõm yakõt olarak 
yakma işlemini kapsamamalõdõr. Çünkü genellikle daha düşük solvent emisyon seviyelerinin 
elde edilmesini sağlayan ototermal oksidasyonun kullanõlmasõ daha verimli bir yöntemdir. 
Yeni tesislerde ya da iyileştirme yapõlan mevcut tesislerde gerçekleştirilen solvent geri 
kazanõmõ sonucunda elde edilen solventlerin tekrar kullanõlmamasõ BAT değildir.  
 
39. BAT, termal oksidasyondan çõkan fazla õsõnõn kullanõlmasõnõn sağlanmasõdõr. Bu işlem, 
tesis içinde ya da dõşõnda gerçekleştirilebilir ve üretilen enerji türünün (örn. üretilen buharõn), 
potansiyel kullanõm ile eşleşmesine yardõmcõ olabilir.  
 
Solvent emisyonlarõnõn termal oksidasyonundan õsõnõn geri kazanõlmasõ aşamasõnda 
aşağõdakiler geçerlidir: 
 

•  Geri kazanõm işlemi için fazla enerji bulunmalõdõr 
•  Enerjinin geri kazanõmõ teknik olarak mümkün olmalõdõr 
•  Enerji, kullanõlabilir bir formatta olmalõdõr (örn. sõcaklõğõ yeterli olmalõdõr, buhar 

olarak kullanõlabilmelidir, vs.)  
•  Fazla õsõnõn açõğa çõkmasõnõn ve bu õsõnõn sağladõğõ enerjinin kullanõmõnõn eş zamanlõ 

olarak gerçekleştirilebileceği bir işlem olmalõdõr.  
 
40. BAT, atõk gazlarõn ekstraksiyonu ve arõtõlmasõ sõrasõnda kullanõlan enerjinin, çõkartõlan gaz 
hacminin azaltõlmasõ ile tasarruf edilmesidir. Bu tasarruf, Bölüm 20.11.2�de açõklanan 
önlemlerin uygulanmasõyla elde edilebilir. Ancak bazõ teknikler; tesiste güvenli çalõşma 
ortamõnõn temin edilmesi gereksinimi, boyanan ürünün üzerinde kalabilecek artõk solvent 
miktarõ, ürünlerden çõkan koku ve diğer kalite gereksinimleri tarafõndan sõnõrlandõrõlabilir.  
 
41. Atõk gazlarõn ekstraksiyonunun gerçekleştirildiği durumlarda BAT, bir yandan Bölüm 
20.11.1.3, 20.11.1.4 ve 20.11.1.5�te verilen tekniklerin kullanõmõyla yüksek maliyetli 
ekipmanlardan en iyi şekilde faydalanõlõrken, diğer yandan da solvent emisyonlarõnõn ve 
enerji tüketiminin azaltõlmasõdõr.  
 
42. Atõk gaz arõtõmõnõn uygulandõğõ durumlarda BAT, arõtmaya gelen solvent 
konsantrasyonunun optimize edilmesi; termal oksidasyon işlemlerinde ise aşağõdakilerden 
birinin ya da daha fazlasõnõn kullanõlmasõyla ototermik koşullarõn korunmasõdõr: 
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•  Bölüm 20.11.1.3, 20.11.1.4 ve 20.11.1.5�te verilen tekniklerin kullanõmõyla gaz akõşõ 

içerisindeki konsantrasyonun optimize edilmesi, 
•  Arõtõlacak gaz miktarõnõn minimum seviyeye indirilmesi, bkz. Bölüm 20.11.1 ve 

20.11.2 ve pik akõşlarõnõn baypas edilmesi (bkz. Bölüm 20.11.1.3).  
•  Arõtma sisteminin korunmasõ ve solvent konsantrasyonunun Bölüm 20.11.3�te 

belirtildiği gibi optimize edilmesi için, arõtõlacak gazõn ön işlemden geçirilmesi. Ancak 
şayet atõk hava sõcaksa, absorpsiyon yoluyla ön işlemden geçirilemez, bkz. 82 no�lu 
BAT.  

 
43. Partikül emisyonlarõnõn boyanõn spreylenmesinden kaynaklandõğõ durumlarda BAT, 
aşağõdakilerden birinin ya da ikisinin kullanõlmasõyla emisyonlarõn azaltõlmasõdõr: 
 

•  Bölüm 20.7.4.1, 20.7.4.2 ve 20.7.4.3�te açõklanan teknikler gibi proses içi tekniklerin 
•  Bölüm 20.11.3.5, 20.11.3.6, 20.11.3.7 ve 20.11.3.8�de açõklanan boru sonu 

tekniklerinin.  
 
Aşağõdaki seviyelere ulaşõlmasõ mümkündür: 
 

•  Mevcut tesislerde 5 mg/m3 ya da daha az (örn. otomotiv uygulamalarõnda, geleneksel 
lateral ovalayõcõlarõn venturi partikül ayõrma sistemi ile birlikte kullanõlmasõyla) 

•  Yeni tesislerde 3 mg/m3 ya da daha az (örn. otomotiv uygulamalarõnda yeni 
ovalayõcõlarõn venturi partikül ayõrma sistemi ile birlikte kullanõlmasõyla). 

 
Farklõ durum 
 
Mobilya ve ahşap boyama endüstrisi bu değerlerle ilgili farklõ durum ortaya koymaktadõr. 
Bölüm 17.4.7.1 ve 17.4.7.4�de verilen bilgiye göre, BAT ile ilgili olduğu düşünülen emisyon 
değerleri tüm tesislerde 10 mg/m3 değerinde ya da daha düşüktür.  
 
Bu değer söz konusu sektör üyelerinin mobilya ve ahşap boyama endüstrisinde ekonomik ve 
teknik olarak uygulanabilir bulduklarõ bir değerdir.  
 
ATIK SU ARITIMI 
 
44. Suya verilen emisyonlarõn aşağõdakilerin uygulanmasõyla (aşağõdaki sõrayla) minimum 
seviyeye indirilmesi BAT�tõr: 
 

•  21, 22 ve 23 no�lu BAT�larda belirtilen tekniklerin kullanõlmasõyla suya verilen 
emisyonlarõn minimum seviyeye indirilmesi 

•  Atõk su arõtma işleminin Bölüm 20.12.1 � 20.12.4�te açõklanan ön işlem tekniklerinin 
kullanõlmasõyla gerçekleştirilmesi 

•  Genellikle ayrõ bir belediye atõk su arõtma tesisinde, biyolojik arõtma yapõlmasõ (bkz. 
Bölüm 20.12.5).  

 
Biyolojik atõk su arõtma tekniklerine CWW BREF�inden ulaşõlabilir. Diğer tekniklere ve ilgili 
emisyon değerlerine ise STM BREF�inde yer verilmektedir.  
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Spesifik tesislerdeki konsantrasyon seviyeleri ise tesisten salõnan emisyon yükü ve tesisin 
teknik özellikleri ile (örneğin üretim hacmi, diğer BAT�lar, özellikle de su tüketiminin 
azaltõlmasõ için alõnan önlemlerle (bkz STM BREF�i)) bağlantõlõ olarak ele alõnmalõdõr.  
 
45. Solventlerin su ile temas halinde olduklarõ durumlarda BAT, planlanmayan boşaltõmlarõn 
önlenmesi (bkz. Bölüm 20.2.1) ya da güvenli boşaltõm seviyesinin korunmasõ yoluyla, 
boşaltõmõn yapõldõğõ kanalizasyon ortamõnda tehlikeye neden olacak seviyede (örn. patlama ya 
da çalõşanlara zarar verme riski olan) solvent salõnõmõn önlenmesidir. Solvent salõnõmõ ile ilgili 
risk taşõmayan seviyelerin hesaplanmasõ mümkündür (bkz. Bölüm 20.3.3.1).  
 
46. BOD ya da COD yükünün daha sonra uygulanacak olan işlemler açõsõndan önemli olduğu 
durumlarda, atõk sudaki COD:BOD oranõnõn izlenmesi yoluyla, atõk su arõtma tesislerinde 
arõtõlmasõ zor olan organik kimyasal miktarõnõn kontrol edilmesi BAT�tõr (bkz. Bölüm 
20.3.3.2).  
 
47. BAT, hammadde ve akõşkan atõklarõn, su ortamõna toksik etkisi olan maddelerin 
emisyonunun minimum seviyeye indirilmesi yoluyla kontrol edilmesidir (bkz. Bölüm 
20.3.3.3). Bu tür maddelerin çevreye zarar verecek miktarda bulunduğunun tespit edildiği 
durumlarda, zararlõ madde boşaltõmõ aşağõdaki tekniklerden birinin ya da daha fazlasõnõn 
uygulanmasõyla azaltõlabilir: 
 

•  Daha az tehlikeli olan maddelerin kullanõlmasõ (bkz. Bölüm 20.10) 
•  Kullanõlan madde miktarõnõn ve üretimdeki kayõplarõn azaltõlmasõ (bkz. 19 ve 20 no�lu 

BAT�lar) 
•  Atõk sularõn arõtõlmasõ (bkz. Bölüm 20.12 ya da CWW BREF�i ve aktivitelerin bu 

BREF�te belirtilenler ile ilgili olmasõ halinde STM BREF�i).  
 
Bu tür maddelerin boşaltõmõnõn yapõldõğõ hallerde BAT, tehlikeli madde boşaltõmõnõn, ruhsat 
koşullarõn ihlalini riski minimum seviyeye indirecek şekilde ve sõklõkta izlenmesidir (bkz. 
İzleme REF�i).  
 
Boyahaneler 
 
48. Suyun proses içerisinde kullanõldõğõ boyahanelerde, boşaltõm yapõlmadan önce arõtma 
yapõlmasõ gerekebilir. Bu tür durumlarda BAT, proses suyuna uygulanacak ön işlemler için, 
Bölüm 20.7.5 ve 20.12�de belirtilen tekniklerden birinin ya da birkaçõnõn kullanõlmasõdõr. 
Yüzey sularõna doğrudan boşaltõmõn yapõldõğõ durumlarda, aşağõdaki seviyelerde boşaltõm 
yapõlmasõ mümkündür: 
 

•  COD 100 � 500 mg/l 
•  Süspansiyon halde katõ madde 5 � 30 mg/l. 

 
49. Overspreyin yakalanmasõnõ sağlayan õslak ovalayõcõ sistemler için BAT, tank boşaltma 
sõklõğõnõn aşağõdaki yöntemler sayesinde azaltõlmasõ yoluyla su tüketiminin, akõşkan atõk 
arõtõmõnõn ve boşaltõlan maddelerin seviyesinin düşürülmesidir: 
 

•  Transfer verimliliğinin optimize edilmesi (bkz. Bölüm 20.7.3) 
•  Boya çamuru oluşumunun minimum seviyeye indirilmesi (bkz. Bölüm 20.7.5.6, 

20.7.5.7. ve 20.7.5.8).  
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MALZEMELERİN GERİ KAZANIMI VE ATIK YÖNETİMİ 
 
50. BAT, 26 no�lu BAT�ta belirtildiği gibi, malzeme kullanõmõnõn azaltõlmasõdõr. BAT aynõ 
zamanda malzeme kayõplarõnõn önlenmesi, malzemelerin geri kazanõlmasõ, tekrar kullanõlmasõ 
ve geri dönüştürülmesidir. Bu işlemler arasõnda, malzeme kayõplarõnõn önlenmesi ve 
azaltõlmasõ en öncelikli olanlardõr. Bu sõralananlar, Bölüm 20.1.2, 20.3.1, 20.6 ve 20.7�de 
(özellikle Bölüm 20.7.3 ve 20.7.5�te) belirtilen tekniklerin uygulanmasõ ile elde edilebilir. 14, 
17, 18 ve 25 no�lu BAT�lar da bu uygulamalar ile ilgilidir.  
 
Kullanõlan solventlerin geri kazanõmõ 
 
51. BAT, solventlerin Bölüm 20.13.1, 20.13.2 ve 20.13.5�te belirtildiği şekilde tesis içinde ya 
da dõş yükleniciler vasõtasõyla geri kazanõlmasõ ve tekrar kullanõlmasõdõr (bkz. yukarõda yer 
alan 38 ve 39 no�lu BAT�lar). 
 
52. BAT, tekrar kullanõlabilen konteynõrlarla işlem yapõlmasõ ve mevcut konteynõrlarõn farklõ 
amaçlarla tekrar kullanõlmasõ yoluyla atõlan konteynõr sayõsõnõn azaltõlmasõ ya da kullanõlan 
konteynõrlarõn geri dönüştürülmesidir (bkz. Bölüm 20.13.6).  
 
53. Aktif karbon ya da zeolit adsorpsiyon sistemlerinin kullanõldõğõ durumlarda BAT, hem 
solventlerin hem de absorpsiyon ortamõnõn Bölüm 20.13.7�de belirtildiği şekilde geri 
kazanõlmasõdõr. 
 
54. 50 ve 53 no�lu BAT�larõn uygulanmasõndan sonra ve atõklarõn tesis içinde ya da dõşõnda 
geri kazanõlamadõğõ durumlarda BAT, Bölüm 20.10, 20.13 ve 20.13.8�de belirtilen tekniklerin 
kullanõlmasõyla tehlikeli maddelerin minimum seviyeye indirilmesi ve atõk olarak 
yönetilmesidir. 
 
TOZUN AZALTILMASI 
 
55. Bkz. 43 no�lu BAT. 
 
KOKUNUN AZALTILMASI 
 
56. Koku yayan emisyonlarõn hassas bölgelerde probleme (genellikle VOC emisyonlarõndan 
kaynaklanan) yol açtõğõ durumlarda BAT, VOC emisyonlarõnõn kontrol edilmesi için 
kullanõlan tekniklerin kullanõlmasõyla kokunun azaltõlmasõdõr. Bu teknikler arasõnda şunlarõ 
saymak mümkündür:  
 

•  Proses türünün değiştirilmesi (örneğin, bkz. Bölüm 2 -19�daki 4 no�lu Bölümler ve 
Bölüm 20.7 ve 20.10) 

•  Kullanõlan malzemelerin değiştirilmesi (örneğin, bkz. Bölüm 20.7 ve 20.10) 
•  Atõk gaz arõtõmõ yapõlmasõ (bkz. Bölüm 20.11) 
•  Atõk gaz emisyonlarõ için yüksek bacalarõn kurulmasõ. 
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GÜRÜLTÜ 
 
57. BAT, tesisin çevresindeki önemli gürültü kaynaklarõnõn ve potansiyel hassas reseptörlerin 
belirlenmesidir (bkz. Bölüm 20.16).  
 
58. Gürültünün etkili olabileceği durumlarda BAT, uygun kontrol önlemleri alõnarak 
gürültünün azaltõlmasõdõr (bkz. Bölüm 20.16). Bu önlemler arasõnda aşağõdakileri saymak 
mümkündür: 
 

•  Etkili tesis operasyonu, örneğin:  
o Saha kapõlarõnõn kapatõlmasõ, 
o Boşaltõm işlemlerinin minimum seviyeye indirilmesi ve boşaltõm sürelerinin 

ayarlanmasõ 
 

•  Büyük fanlara susturucular takõlmasõ, akustik kaplamalarõn kullanõlmasõ, yüksek ya da 
tonal gürültü seviyeli ekipmanlarõn kullanõlmasõndan kaçõnõlmasõ, vs. gibi mühendislik 
kontrollerinin kullanõlmasõ.  

 
YERALTI SULARININ VE TOPRAĞIN KORUNMASI VE ÜRETİM TESİSİNİN 
DEVREDEN ÇIKARILMASI 
 
59. BAT, yeraltõ sularõna ve toprağa emisyon salõnõmõnõn önlenmesi ve böylece 15 ve 16 no�lu 
BAT�ta belirtilen tekniklerin uygulanmasõ ile üretim tesisinin devreden çõkarõlmasõna destek 
olunmasõdõr.  
 

21.2. Baskõ işlemlerindeki mevcut en iyi teknikler 
 
Bu bölümün Giriş kõsmõ (�Bu bölümün anlaşõlmasõ için destekleyici nitelikte bazõ bilgiler� 
bölümü, 2. Paragraf) bu bölümdeki BAT�õn, Bölüm 21.1�de yer alan genel BAT ile ne şekilde 
bağlantõlõ olduğunu ortaya koymaktadõr.  
 
IPPC Direktifi�nin 1, 6.7 no�lu Ek�inde verilen eşik seviyesinin üzerinde seyretme ihtimali 
söz konusu olan üç baskõ prosesine ait BAT sonuçlarõ aşağõdaki bölümlerde yer almaktadõr:  
 

•  Heatset ofset, bkz. Bölüm 21.2.1 
•  Fleksografi ve ambalaj gravürü, (gerekli cilalama ve laminasyon işlemleri dahil) bkz. 

Bölüm 21.2.2 
•  Yayõn gravürü, bkz. Bölüm 21.2.3. 

 
Aynõ tesiste, yan aktiviteler olarak diğer baskõ prosesleri de bulunabilir ve bunlar bazen eşik 
değerinin üzerinde işliyor olabilir. Şayet spesifik bir BAT belirlenmemişse, bu tür 
aktivitelerde Bölüm 21.1�de belirlenmiş olan, sektör için geçerli genel BAT uygulanõr.  
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21.2.1. Heatset web ofset için geçerli olan BAT 
 
Solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ 
 
Heatset baskõdan kaynaklanan VOC emisyonlarõ, temizlik maddelerindeki (bkz. 62 no�lu 
BAT) nemlendirme solüsyonlarõndan (bkz. 61 no�lu BAT) ve kurutuculardaki baca 
emisyonlarõndan çõkan izopropil alkol (bkz. 63 no�lu BAT) içermektedir.  
 
60. BAT; 61, 62 ve 63 no�lu BAT�ta yer alan tekniklerin ve Bölüm 21.1�de açõklanan genel 
BAT�taki tekniklerin kullanõlmasõyla kaçak emisyon toplamõnõn ve atõk gaz arõtõmõndan 
geriye kalan VOC�lerin (bkz. Tablo 2.9 ve Bölüm 2.3.2.1) azaltõlmasõdõr. Bu tekniklerle ilgili 
emisyon değerleri aşağõdaki gibidir (bkz. Bölüm 2.3.2.1):  
 

•  Yeni ya da iyileştirilmiş preslerde, mürekkep tüketiminin ağõrlõk bakõmõndan %�si 
olarak ifade edilen, % 2.5 � 10 VOC, 

•  Mevcut preslerde, mürekkep tüketiminin ağõrlõk bakõmõndan %�si olarak ifade edilen, 
% 5 � 15 VOC. 

 
Ağõrlõk bakõmõndan % cinsinden mürekkep tüketiminin kullanõlmasõ, alõnan önlemlerin 
değerlendirilebilmesini sağlar. Öte yandan, kullanõlacak tekniklerin bazõlarõ zaten üretim 
girdisi olan solventlerin azaltõlmasõnõ sağladõğõndan, % cinsinden solvent girdisinin 
kullanõlmasõ (bkz. Bölüm 2.3.2.3.1) bu tür bir değerlendirmenin yapõlmasõnõ sağlamaz.  
 

21.6. Otomobillerin boya kaplamalarõndaki mevcut en iyi 
teknikler 

 
Bu bölümün Giriş kõsmõ (�Bu bölümün anlaşõlmasõ için destekleyici nitelikte bazõ bilgiler� 
bölümü, 2. Paragraf) bu bölümdeki BAT�õn, Bölüm 21.1�de yer alan genel BAT ile ne şekilde 
bağlantõlõ olduğunu ortaya koymaktadõr.  
 
78. araç imalatõndaki boya prosesi oldukça karmaşõk ve entegre bir işlemdir (bkz. Bölüm 
6.4.1). Boya ve uygulama sistemlerinin seçimi, kurutma ve atõk gaz arõtma sistemleri üzerinde 
oldukça etkilidir. Bazõ teknikler birbiri ile uyumlu olmadõklarõndan, her bir adõm için ayrõ bir 
BAT saptanamamaktadõr.  
 
Enerji tüketimi 
 
79. Bölüm 6.3.2.3, tipik bir otomobil gövde boyama ve montaj tesisinin toplam enerji 
tüketiminin % 38-52�sinin boyahanede yapõldõğõnõ göstermektedir. Bu nedenle BAT; 78,80 
no�lu BAT�ta ele alõnan boyama, kuruma/kurutma ve atõk gaz azaltma sistemlerinin seçiminde 
ve uygulanmasõndaki enerji tüketiminin minimum seviyeye indirilmesidir.  
 
Ortak BAT 
 
80. BAT; boya ve kurutma sistemlerinin 28 no�lu BAT ve Bölüm 6.4.1, 6.4.2, 6.4.3, 6.4.4, 
6.4.5, 6.4.7 uyarõnca ve 37�42 no�lu BAT�larda belirtilen atõk gaz arõtma teknikleriyle 
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bağlantõlõ olarak seçilmesi ile solvent emisyonlarõnõn, enerji ve hammadde tüketimlerinin 
minimum seviyeye indirilmesidir.  
 
Yukarõda sözü edilen BAT ile ilgili VOC emisyon değerleri, emisyonlarõn ve e-kaplama alanõ 
olan yüzey alanõnõn Ek 24.5�e göre belirlendiği durumlarda 10�35 g/m2�dir (bkz. Bölüm 
6.3.3.1) (veya 0.3 kg/araç + 8 g/m2 ila 1.0 kg/araç + 26 g/m2�ye eşdeğerdir).  
 
İki tesiste, aşağõdakilerden oluşan bir kombinasyon kullanõlarak 10 g/m2 oranõnda veya daha 
düşük seviyede emisyon değerleri elde edilmiştir (Şekil 6.2�de gösterilmektedir): 
 

•  Sõfõrdan kurulan tesisler ve yeni fabrikalarla 
•  Yeni yeşil teknolojilerle 
•  Başka hiçbir yerde kullanõlamayabilecek tekniklerle, örn. Elde edilen son katlarõn 

halihazõrda diğer imalatçõlarõn kalite gereksinimlerini karşõlamadõğõ tekniklerle. 
 
81. Mevcut tesisler için BAT, tüketim ve emisyonlarõn azaltõlmasõ (bkz. 13 no�lu BAT), 81 
no�lu BAT�taki emisyon değerlerinin yakalanmasõ için plan yapõlmasõ ve bu planlarõn 
uygulanmasõdõr. Bu planlarõn yapõlmasõ aşamasõnda, bu değerlere ulaşõrken karşõlaşõlabilecek 
olan çapraz medya etkileri, fayda maliyetleri, yüksek sermaye yatõrõmlarõ ve bu yatõrõmlarõn 
geri dönüşü için beklenmesi gereken uzun periyotlar da göz önünde bulundurulmalõdõr. Bu 
noktada aşağõdakilere dikkat edilmelidir: 
 

•  Yatõrõm maliyetleri ve yatõrõmlarõn geri dönüş süreleri Bölüm 6.1�de ele alõnmaktadõr, 
BAT�õn uygulanmasõnõ etkileyen diğer faktörlere Paragraf 7�den ulaşõlabilir. 

•  VOC emisyonlarõnõ azaltmak için uygulanabilecek olan iki tür teknik vardõr:  
(a) aşağõda yer alan Tablo 21.6�da verildiği gibi kõsa zaman diliminde uygulanabilecek 
olan teknikler (1 ila 3 yõl gibi) 

  
Bölüm Teknikler Ele alõnabilecek spesifik teknik gruplarõ

20.1 Çevre Yönetim Sistemleri Süregelen iyileştirme (Bölüm 20.1.2) 
20.2 Tesisin tasarõmõ, operasyonu ve yönetimi Otomasyon (Bölüm 20.2.3) özellikle de 

spreyleme ve boya iletiminin operasyonu 
(bkz. Bölüm 20.6) 

20.6 Hammadde yönetimi Hepsi 
20.7.3 Boya uygulama prosesleri ve ekipmanlarõ Daha verimli spreyleme sistemlerine 

geçilmesi:  
HVLP, Bölüm 20.7.3.9 
Havasõz spreyleme, Bölüm 20.7.3.11 
Elektrostatik destekli yüksek devirli 
çanlar, Bölüm 20.7.3.15 
Elektrostatik destekli yüksek devirli 
diskler, Bölüm 20.7.3.16 
Elektrostatik destekli basõnçlõ havalõ, 
havasõz ve hava destekli, Bölüm 20.7.3.17 

20.9 Temizleme teknikleri  
20.10.1 Temizlik maddelerinin yerine daha az 

tehlikeli olanlarõnõn kullanõlmasõ (ikame) 
(31-36 no�lu BAT�lardaki ikameyi 
dikkate alarak) 

20.11 Atõk gaz arõtõmõ  
Tablo 21.6: Araç boya kaplama: Kõsa vadede uygulanabilecek VOC azaltma teknikleri 
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(b) VOC emisyonlarõnda çok büyük düşüş sağlayan teknikler. Bu teknikler boya 
sisteminin ve/veya boya uygulama sisteminin ve/veya kurutma sisteminin 
değiştirilmesini kapsamaktadõr (bkz. yukarõda yer alan 79 no�lu BAT). Bu teknik 
genellikle yeni bir tesiste ya da tamamõyla yenilenen boyahanelerde kullanõlmakta ve 
büyük sermaye yatõrõmlarõ gerektirmektedir.  
 

Bu nedenle mevcut bir tesiste hangisinin daha uygun olduğuna karar verilirken en önemli 
faktörlerden birisi de boyahanenin yaşõdõr (bkz. Bölüm 6.1 ve BAT�õn uygulanmasõnõ 
etkileyen faktörler, Paragraf 6). 
 
Bu tür bir uygulamanõn yeniden yapõlandõrma dönemine kadar ertelenmesi (boyahanenin, 
yatõrõm döngüsünün sonuna yaklaştõğõ durumlarda) teknik olarak daha yararlõdõr (örn. Daha 
uzun bir periyotta daha fazla VOC emisyon azaltõmõ sağlanõr). Bu uygulamanõn fayda maliyeti 
de daha fazladõr.  Diğer durumlarda ise bu tür bir erteleme çok az yarar sağlayabilir.   
 
82. VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için, boya kabininde atõk gaz arõtma işleminin yapõldõğõ 
durumlarda BAT, VOC�nin Bölüm 20.11.3.2�de belirtilen tekniklerin kullanõmõyla ön işlem 
amaçlõ olarak yoğunlaştõrõlmasõdõr. Otomotiv endüstrisinde, VOC�nin 1:10 ve 1:15 aralõğõnda 
yoğunlaştõrõlmasõ mümkündür.  
  
Bu BAT, yüksek atõk gaz sõcaklõğõ nedeniyle, fõrõnlardan çõkan atõk gazlarõn azaltõlmasõ için 
kullanõlamaz (bkz. Bölüm 20.11.3.2). 
 
Havaya salõnan partikül emisyonlarõ 
 
83. Havaya salõnan partiküllerin azaltõlmasõ için kullanõlacak BAT�a 43 no�lu BAT�ta yer 
verilmiştir.  
 
Malzeme verimliliği 
 
84. Solvent tüketiminin minimum seviyeye indirilmesine yönelik BAT ile ilgili emisyon 
seviyeleri, 80 no�lu BAT�ta yer alan VOC emisyon seviyelerinde verilmiştir.  
  
85. Boya kaplamalarõn transfer verimliliklerinin optimize edilmesi BAT�tõr. Aşağõdaki 
teknikler transfer verimlilik düzeyleri en yüksek olan tekniklerdir (bkz. Bölüm 20.7.3): 
 

•  Robotlu uygulama (bkz. Bölüm 20.2.3)  
•  Spreyleme yerine daldõrma 
•  Elektrostatik uygulama 
•  HVLP (yüksek hacim düşük basõnç) tabancalarõ 
•  Kabin optimizasyonu 

 
Ancak yukarõdaki tekniklerin kullanõmõyla ilgili bazõ teknik sõnõrlamalar bulunmaktadõr. 
Örneğin, HVLP�nin (yüksek hacim düşük basõnç) ya da elektrostatik tabancalarõn 
kullanõlamadõğõ, istenilen kaliteyi elde edemediği veya operasyonel gereksinimleri 
karşõlayamadõğõ alanlarda (düşük hacimli imalatta olduğu gibi) geleneksel sprey 
tabancalarõnõn ve manuel spreylemenin kullanõlmasõ gerekebilir.  
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Suya salõnan emisyonlar  
 
86. Islak ovalayõcõ sistemler ile ilgili BAT, 49 no�lu BAT�ta açõklanmaktadõr. 
 
87. Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili BAT�a, 44-49 no�lu BAT�larda yer 
verilmiştir. 
 
Atõk 
 
88. BAT, boyama işleminden kaynaklanan atõk oluşumunun şu şekilde minimum seviyeye 
indirilmesidir: 
 

•  Transfer verimliliğinin optimize edilmesi yoluyla, boya overspreyi oluşumunun 
azaltõlmasõ 

•  Bertaraf edilmeden önce, boya çamurunun suyunun alõnmasõ, boya çamurunun geri 
dönüştürülmesi ya da su emülsiyon tekniğinin kullanõlmasõ (bkz. Bölüm 20.7.5.6, 
20.7.5.7 ve 20.7.5.8). 

 

21.7. Kamyonetlerin, kamyonlarõn ve kamyon kasalarõnõn boya 
kaplamalarõndaki mevcut en iyi teknikler 

 
Bu bölümün Giriş kõsmõ (�Bu bölümün anlaşõlmasõ için destekleyici nitelikte bazõ bilgiler� 
bölümü, 2. Paragraf) bu bölümdeki BAT�õn, Bölüm 21.1�de yer alan genel BAT ile ne şekilde 
bağlantõlõ olduğunu ortaya koymaktadõr.  
 
89. Araç imalatõndaki boya prosesi oldukça karmaşõk ve tam anlamõyla entegre bir işlem olup, 
teknik ve ekonomik nedenlerden ötürü kamyon ve ticari araçlarda daha da karmaşõk hale 
gelmektedir, bkz. Bölüm 7.3.3.1 ve 7.4. Boya ve uygulama sistemlerinin seçimi, kurutma ve 
atõk gaz arõtma sistemleri üzerinde oldukça etkilidir. Bu nedenle, her bir adõm için ayrõ bir 
BAT saptanamamaktadõr. 
 
Ortak BAT 
 
90. BAT, boya ve kurutma sistemlerinin 28 no�lu BAT uyarõnca ve 34�42 no�lu BAT�larda 
belirtilen atõk gaz arõtma teknikleriyle bağlantõlõ olarak seçilmesi ile solvent emisyonlarõnõn, 
enerji ve hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesidir.  
 
Yukarõda belirtilen BAT ile ilgili VOC�lerin toplam solvent emisyon değerleri şöyledir (bkz. 
Bölüm 7.3.3.1): 
 

•  Yeni kamyon kasalarõnõn boya kaplamalarõnda    10-55 g/m2 
•  Yeni kamyonetlerin ve kamyonlarõn boya kaplamalarõnda   15-50 g/m2 

 
Yukarõda belirtilen durum, emisyonlarõn ve e-kaplama alanõ olarak yüzey alanõnõn Ek 24.5�e 
göre belirlendiği durumlarda geçerlidir. 
 
91. Tüketim ve emisyonlarõn azaltõlmasõnõn planlanmasõ ve bu planõn uygulanmasõ ile ilgili 
BAT, 81 no�lu BAT�ta verilmiştir.  
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92. BAT; bakõm, temizlik ve ikame tekniklerinde iyi uygulamalarõn kullanõlmasõyla, 
temizleme işlemlerinden kaynaklanan solvent emisyonlarõnõn 20 g/m2�ye ya da daha düşük 
seviyelere kadar indirilmesidir. Sözü edilen tekniklere örnek olarak Bölüm 20.2.2, 20.9 ve 
20.10�daki teknikler verilebilir (bkz. Bölüm 7.3.3.1).   
 
93. BAT, gürültü azaltma ve zemin kaplama uygulamalarõndan kaynaklanan solvent 
emisyonlarõnõn, havasõz spreyleme ile uygulanan, solvent içermeyen poliüretan ya da PVC 
malzemelerinin kullanõlmasõyla azaltõlmasõdõr (bkz. Bölüm 8.2.8).  
 
Havaya salõnan partikül emisyonlarõ 
 
94. Havaya salõnan partiküllerin azaltõlmasõ için kullanõlacak BAT�a, 43 no�lu BAT�ta yer 
verilmiştir.  
 
Malzeme verimliliği 
 
95. Solvent tüketiminin minimum seviyeye indirilmesine yönelik BAT ile ilgili emisyon 
seviyeleri 90 no�lu BAT�ta yer alan VOC emisyon seviyelerinde verilmiştir.  
  
96. Boya kaplamalarõn transfer verimliliklerinin maksimum seviyeye çõkarõlmasõna yönelik 
BAT, 85 no�lu BAT�ta belirtilmiştir (bkz. Bölüm 20.7.3). 
 
Suya salõnan emisyonlar  
 
97. Islak ovalayõcõ sistemler ile ilgili BAT, 49 no�lu BAT�ta açõklanmaktadõr. 
 
98. Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili BAT�a, 44-49 no�lu BAT�larda yer 
verilmiştir. 
 
Atõk 
 
99. Boyama işleminden kaynaklanan atõk oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine 
yönelik BAT, 88 no�lu BAT�ta belirtilmiştir. 
 

21.8. Otobüslerin boya kaplamalarõndaki mevcut en iyi teknikler 
 
Bu bölümün Giriş kõsmõ (�Bu bölümün anlaşõlmasõ için destekleyici nitelikte bazõ bilgiler� 
bölümü, 2. Paragraf) bu bölümdeki BAT�õn, Bölüm 21.1�de yer alan genel BAT ile ne şekilde 
bağlantõlõ olduğunu ortaya koymaktadõr.  
 
100. Araç imalatõndaki boya prosesi oldukça karmaşõk ve tam anlamõyla entegre bir işlem 
olup, teknik ve ekonomik nedenlerden ötürü otobüslerde daha da karmaşõk hale gelmektedir, 
bkz. Bölüm 8.3.3.1 ve 8.4. Boya ve uygulama sistemlerinin seçimi, kurutma ve atõk gaz 
arõtma sistemleri üzerinde oldukça etkilidir. Bu nedenle, her bir adõm için ayrõ bir BAT 
saptanamamaktadõr. 
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Ortak BAT 
 
101. BAT, boya ve kurutma sistemlerinin 28 no�lu BAT uyarõnca ve 37�42 no�lu BAT�larda 
belirtilen atõk gaz arõtma teknikleriyle bağlantõlõ olarak seçilmesi ile solvent emisyonlarõnõn, 
enerji ve hammadde tüketimlerinin minimum seviyeye indirilmesidir.  
 
Yukarõda belirtilen BAT ile ilgili VOC�lerin toplam solvent emisyon değerleri, yeni 
otobüslerin boya kaplamalarõnda 92�150 g/m2�dir (bkz. Bölüm 8.3.3.1). Bu durum 
emisyonlarõn ve e-kaplama alanõ olarak yüzey alanõnõn Ek 24.5�e göre belirlendiği hallerde 
geçerlidir.  
 
102. Tüketim ve emisyonlarõn azaltõlmasõnõn planlanmasõ ve bu planõn uygulanmasõ ile ilgili 
BAT, 81 no�lu BAT�ta verilmiştir.  
 
103. BAT; bakõm, temizlik ve ikame tekniklerinde iyi uygulamalarõn kullanõlmasõyla, 
temizleme işlemlerinden kaynaklanan solvent emisyonlarõnõn 20 g/m2�ye ya da daha düşük 
seviyelere kadar azaltõlmasõdõr. Sözü edilen tekniklere örnek olarak Bölüm 20.2.2, 20.9 ve 
20.10�daki teknikler verilebilir (bkz. Bölüm 8.3.3.1).   
 
104. BAT, gürültü azaltma ve zemin kaplama uygulamalarõndan kaynaklanan solvent 
emisyonlarõnõn, havasõz spreyleme ile uygulanan ve solvent içermeyen poliüretan ya da PVC 
malzemelerinin kullanõlmasõyla azaltõlmasõdõr (bkz. Bölüm 8.2.8).  
 
105. BAT, araç yapõmõnda ön kaplama yapõlmõş (coil coating uygulanmõş) malzemelerin 
kullanõlmasõyla, solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr (bkz. Bölüm 9.3.3).  
 
Havaya salõnan partikül emisyonlarõ 
 
106. Havaya salõnan partiküllerin azaltõlmasõ için kullanõlacak BAT�a, 43 no�lu BAT�ta yer 
verilmiştir.  
 
Malzeme verimliliği 
 
107. Solvent tüketiminin minimum seviyeye indirilmesine yönelik BAT ile ilgili emisyon 
seviyeleri, 101 ve 103 no�lu BAT�larda yer alan VOC emisyon seviyelerinde verilmiştir.  
  
108. Boya kaplamalarõn transfer verimliliklerinin maksimum seviyeye çõkarõlmasõna yönelik 
BAT, 85 no�lu BAT�ta belirtilmiştir (bkz. Bölüm 20.7.3). 
 
Suya salõnan emisyonlar  
 
109. Islak ovalayõcõ sistemler ile ilgili BAT, 49 no�lu BAT�ta açõklanmaktadõr. 
 
Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili BAT�a, 44-49 no�lu BAT�larda yer 
verilmiştir. 
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Atõk 
 
110. Boyama işleminden kaynaklanan atõk oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine 
yönelik BAT, 88 no�lu BAT�ta belirtilmiştir. 
 

21.13. Diğer metal yüzeylerin boya kaplamalarõndaki mevcut en 
iyi teknikler 

 
Bu bölümün Giriş kõsmõ (�Bu bölümün anlaşõlmasõ için destekleyici nitelikte bazõ bilgiler� 
bölümü, 2. Paragraf) bu bölümdeki BAT�õn, Bölüm 21.1�de yer alan genel BAT ile ne şekilde 
bağlantõlõ olduğunu ortaya koymaktadõr.  
 
Ortak BAT 
 
126. Boya ve uygulama sistemleri, birbirine bağlõ olabilir ve boyanacak parçaya ya da alt 
tabakaya göre seçilmelidir. Atõk gaz toplama ve arõtma sistemleri de boya ve uygulama 
sistemleri ile ilgili olarak yapõlan bu seçimlere bağlõdõr. Boya ve kurutma sistemlerinin 28 
no�lu BAT uyarõnca ve 37�42 no�lu BAT�larda belirtilen atõk gaz arõtma teknikleriyle 
bağlantõlõ olarak seçilmesi BAT�tõr.   
 
Havaya salõnan partikül emisyonlarõ 
 
127. BAT, aşağõdaki tekniklerden birinin ya da bunlardan oluşan bir kombinasyonun, Bölüm 
21.1�de belirtilen genel BAT ile bağlantõlõ olarak kullanõlmasõyla, VOC emisyonlarõnõn 
azaltõlmasõdõr: 
 

•  Düşük solvent içeren boyalar (bkz. Bölüm 20.7.2) 
•  126 no�lu BAT�ta yer alan VOC azaltma teknikleri. 

 
Teknik Çalõşma Grubu�nun (TWG), uzman değerlendirmesinde bu teknikler ile ilgili VOC 
emisyon değerleri 0.1 � 0.33 kg VOC/ katõ madde girdisi şeklinde belirtilmiştir (Ek 24.2�de 
belirtildiği gibi). Bu seviyeler, tesiste metal otomotiv parçalarõnõn boyandõğõ durumlarda ya da 
bu emisyonlarõn, araçlarõn seri boyamalarõ için yapõlan kütle emisyon oranõ hesaplamalarõna 
dahil edildiği durumlarda geçerli değildir (bkz. Bölüm 21.6, 21.7 ve 21.8).  
 
128. BAT, halojenize solvent bazlõ boyalarõn yerine diğer boya kaplama sistemlerinin 
kullanõlmasõdõr (bkz. 33 ve 34 no�lu BAT�lar). Bunun dõşõndaki boya kaplama sistemleri 
rahatlõkla uygulanabilir. (bkz Bölüm 20.7 ve 20.10).  
 
Halojenize temizleme solventleri için, bkz. 32 � 35 no�lu BAT�lar. 
  
Malzeme verimliliği 
 
129. BAT, verimliliği yüksek olan uygulama tekniklerinin kullanõlmasõyla, malzeme 
tüketiminin (solvent kullanõmõ dahil) azaltõlmasõdõr (bkz. Bölüm 20.7.3). 
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21.16. Plastik parçalarõn boya kaplamalarõndaki mevcut en iyi 
teknikler 

 
Bu bölümün Giriş kõsmõ (�Bu bölümün anlaşõlmasõ için destekleyici nitelikte bazõ bilgiler� 
bölümü, 2. Paragraf) bu bölümdeki BAT�õn, Bölüm 21.1�de yer alan genel BAT ile ne şekilde 
bağlantõlõ olduğunu ortaya koymaktadõr.  
 
136. Su bazlõ ön işlemlerin kullanõldõğõ durumlarda geçerli olan BAT ve tüketim değerleri 
STM BREF�inde ele alõnmaktadõr, bkz. Paragraf 3.  
 
137. Boya ve uygulama sistemleri, birbirine bağlõ olabilir ve boyanacak parçaya ya da alt 
tabakaya göre seçilmelidir. Boya sistemleri arasõnda da uyumsuzluklar olabilir. Atõk gaz 
toplama ve arõtma sistemleri de boya ve uygulama sistemleri ile ilgili olarak yapõlan bu 
seçimlere bağlõdõr.  
 
Ortak BAT 
 
138. BAT, boya ve kurutma sistemlerinin 28 no�lu BAT uyarõnca ve 37�42 no�lu BAT�larda 
belirtilen atõk gaz arõtma teknikleriyle bağlantõlõ olarak seçilmesi ile solvent tüketiminin ve 
emisyonlarõnõn azaltõlmasõ, boya uygulamasõnõn verimliliğinin maksimum seviyeye 
çõkarõlmasõ ve enerji kullanõmõnõn minimum seviyeye indirilmesidir.  
 
Havaya salõnan solvent emisyonlarõ 
 
139. BAT, aşağõdaki tekniklerden birinin ya da bunlardan oluşan bir kombinasyonun, Bölüm 
21.1�de belirtilen genel BAT ile bağlantõlõ olarak kullanõlmasõyla, VOC emisyonlarõnõn 
azaltõlmasõdõr: 
 

•  Düşük solvent içeren boyalar (bkz. Bölüm 20.7.2) 
•  138, 140 ve 141 no�lu BAT�ta yer alan VOC azaltma teknikleri. 

 
Teknik Çalõşma Grubu�nun (TWG), uzman değerlendirmesinde bu teknikler ile ilgili VOC 
emisyon değerleri 0.25 � 0.35 kg VOC/ katõ madde girdisi şeklinde belirtilmiştir (bkz. Bölüm 
16.3.2.1 ve Ek 24.2�de değinilen birimler). Bu seviyeler, tesiste plastik otomotiv parçalarõnõn 
boyandõğõ durumlarda ya da bu emisyonlarõn, araçlarõn seri boyamalarõ için yapõlan kütle 
emisyon oranõ hesaplamalarõna dahil edildiği durumlarda geçerli değildir (bkz. Bölüm 21.6, 
21.7 ve 21.8).  
 
140. Yeni ya da yenilenen tesislerde BAT, su bazlõ sistemlere öncelik verilerek solvent 
emisyonlarõnõn azaltõlmasõdõr.  
 
141. Basit polipropilen alanlarda BAT, solvent emdirilmiş bezlerle elle silme işlemi yapõlarak 
solvent emisyonlarõnõn ve su kullanõmõnõn azaltõlmasõdõr (bkz. Bölüm 16.2).  
 
Havaya salõnan partikül emisyonlarõ 
 
142. Havaya salõnan partiküllerin azaltõlmasõ için kullanõlacak BAT�a, 43 no�lu BAT�ta yer 
verilmiştir.  
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Malzeme verimliliği 
 
143. BAT, transfer verimliliğinin arttõrõlmasõ ve hammadde yönetim tekniklerinin 
kullanõlmasõ ile malzeme tüketiminin (solvent kullanõmõ dahil) ve hammadde kayõplarõnõn 
minimum seviyeye indirilmesidir. Aşağõda buna yönelik temel teknikler verilmiştir, ancak bu 
tekniklerin uygulanmasõnda bazõ kõsõtlamalar söz konusudur (bkz. Bölüm 16.2 ve 16.4): 
 

•  Plastik yüzeye floridasyon preparatõ ile ön õsõtma yapõlmasõ, 
•  Aşağõdakiler gibi verimliliği yüksek olan uygulama tekniklerinin kullanõlmasõ (bkz. 

Bölüm 20.7.3): 
o Boya kaplama uygulamasõnõn otomasyonu (parçanõn şekline göre, % 45 � 85 

oranõnda verimlilik elde edilebilmektedir) 
o Elektrostatik destekli yüksek devirli çalarõn kullanõlmasõ 
o HVLP ya da elektrostatik aplikatörlerin kullanõlmasõ 
o Boyalarõn parti parti ayrõlmasõ. 

 
Suya salõnan emisyonlar  
 
144. Islak ovalayõcõ sistemler ile ilgili BAT, 49 no�lu BAT�ta açõklanmaktadõr: 
 

•  Transfer verimliliğinin optimize edilmesi (bkz. Bölüm 20.7.3) 
•  Boya çamuru oluşumunun minimum seviyeye indirilmesi (bkz. Bölüm 20.7.5.6, 

20.7.5.7 ve 20.7.5.8). 
 
145. Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili BAT�a, 44-47 no�lu BAT�larda yer 
verilmiştir. 
 
Atõk 
 
146. Boyama işleminden kaynaklanan atõk oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine 
yönelik BAT, 88 no�lu BAT�ta belirtilmiştir. 
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22. SOLVENTLERİN KULLANIMI İLE YAPILAN YÜZEY 
İŞLEMLERİNDE GELİŞMEKTE OLAN TEKNİKLER 

 
Bu dokümanda, gelişmekte olan teknik sözü ile kastedilen, henüz herhangi bir sektörde ticari 
anlamda kullanõlmayan yeni tekniklerdir. Bu bölümde, gelecekte ortaya çõkabilecek ve 
organik solventlerin kullanõmõ ile yapõlan yüzey işlemleri sektöründe uygulanabilecek 
tekniklere yer verilmektedir.  
 

22.1. Baskõ/boya kaplama 
 

22.1.1. UV kurutmalõ fleksografi 
 
Tanõm: UV kurutmalõ flekso baskõnõn, gelecekte içecek karton kutularõ dõşõndaki 
amabalajlarda kullanõlmak üzere geliştirilmesi ihtimali söz konusudur.  
 
Çevresel faydalar: VOC kullanõmõnõn ve emisyonlarõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] 
 

22.2. Tel sargõ imalatõ 
 

22.2.1. İnce tellerin vakslanmasõ 
 
Tanõm: İnce tellerin üzerindeki vakslarõn (0.01 � 0.1 mm.) nihai kurutma işlemlerinden 
kaynaklanan solvent emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için uygulanabilecek teknikler ele 
alõnmaktadõr. 
 
Çevresel faydalar: VOC tüketiminin ve emisyonlarõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
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Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] 
 

22.3. Zõmpara imalatõ 
 

22.3.1. Yüksek hõzda kurutma ve sertleştirme prosesleri  
 
Tanõm: Birkaç yõldõr, bağlayõcõ maddelerin daha hõzlõ kurutulmasõnõ ve sertleştirilmesini 
sağlamaya yönelik patentler alõnmaktadõr. Yeni proseslerde bu amaçla, örneğin, UV õşõnõ ya 
da mikrodalga uygulamalarõ kullanõlmaktadõr. 
  
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Şu anki gelişmelerin hiçbirisi, önümüzdeki birkaç yõl içerisinde zõmpara 
imalatõ tesislerinde halihazõrda uygulanmakta olan üretim proseslerini değiştirmeyecek ya da 
etkilemeyecektir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: Veri sunulmamõştõr. 
 

22.4. Yapõşkan bant imalatõ 
 
Veri sunulmamõştõr. 
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22.5. Otomobillerin ve hafif kamyonetlerin boya kaplamalarõ 
[13, DFIU ve IFARE, 2002] [76, TWG, 2004]. 
 

22.5.1. Geliştirilmiş, suda çözünebilen 1 ve 2 bileşenli vernik kaplama  
 
Tanõm: Gelecekte; geliştirilmiş, suda çözünebilen 1 ve 2 bileşenli vernik kaplama sistemleri, 
�katõ madde oranõ çok yüksek� 2 bileşenli vernik kaplama sistemleri (katõ madde içeriği ağõrlõk 
bakõmõndan % 90�a varan) gibi yeni ürünlerin geliştirilmesi beklenmektedir.  
  
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: Veri sunulmamõştõr. 
 

22.5.2. Toz boya kaplamadaki gelişmeler 
 
Tanõm: Toz boya son kat uygulamalarõnõn yaygõn bir şekilde kullanõlmasõ beklenmektedir. 
Boya imalatçõlarõnõn verdiği bilgiye göre, toz boya bazlõ çeşitli pigmentli son kat sitemleri 
günümüzde zaten kullanõlmaktadõr. Ancak bu sistemler seri uygulamalarda 
kullanõlmamaktadõr. Bunun nedeni endüstriye göre değişmekle birlikte, genellikle geri 
dönüştürme işlemini imkansõz hale getiren, renklerin karõştõrõlmasõnda karşõlaşõlan güçlükler 
olabilir. Halihazõrda kullanõlan toz boya kaplamalar Avrupa�daki imalatçõlarõn çoğunun 
dayanõklõlõk, fiziksel ve kimyasal direnç gibi gereksinimlerini yerine getirmemektedir. 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Toz boya kaplamalar ile ilgili sağlõk ve güvenlik konularõna ilişkin 
görüşler (bkz. Bölüm 20.7.3.18 ve 20.7.3.19).  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: ABD�deki Daimler Chrysler 2004 itibarõyla Jeep Wrangler modelini 
tamamõyla toz boya kaplama ile boyamayõ planlamõştõr. Almanya�daki BMW üretim 
birimlerinden birinde toz boya kaplamalara geçmiştir. Ancak beyaz son katlar bu uygulama 
ile tatmin edici bir şekilde gerçekleştirilememektedir ve nedenle bu uygulama onarõm hattõnda 
yapõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [128, TWG, 2005] [162, Euocar, 2005] 
 

22.5.3. Düşük maliyetli konversiyon kavramõ 
 
Bu tekniğe [13, DFIU ve IFARE, 2002] no�lu kaynakçada yer verilmiştir. Araç endüstrisi 
uzmanlarõna göre, böyle bir kavram geçerli değildir. Ancak, boya tedarik endüstrisi 
uzmanlarõ, bu kavramõn flash off süreleri kõsaltõlmõş, su bazlõ baz kat sistemlerine işaret ettiği 
görüşündedirler (bkz. Bölüm 20.7.2.4). 
 

22.5.4. Ön kaplama yapõlmõş malzemelerin kullanõmõnõn artmasõ 
 
Tanõm: Gelecekte ortaya çõkabilecek gelişmelerden biri de, tamamõyla coil coating 
uygulamasõ yapõlmõş parçalarõn kullanõmõnõn gittikçe artmasõdõr. Böylelikle otomobil 
imalatçõlarõnõn, bazõ boya proseslerini kullanmalarõna gerek kalmayacaktõr (bkz. Bölüm 14).  
 
Çevresel faydalar: Coil coating uygulamasõ yapõlmõş olan malzemeler, biçimlendirilmeden 
(şekil verilmeden) ve alt montajlarõ (örn. kapõlarõ) tamamlanmadan önce boya ile kaplanmõş 
olduklarõndan, yapõlan uygulamalar ve ekstraksiyon teknikleri sonucunda boyanan m2�ye 
düşen VOC emisyon oranõ, şekillendirme sonrasõ yapõlan boyama işlemlerine göre daha düşük 
olur.  
 
Çapraz medya etkileri: VOC emisyonlarõ (her ne kadar azaltõlmõş olsa da) açõğa 
çõkmaktadõr, ancak bu emisyonlar coil coating uygulamasõ yapõlan malzemelerin üretimine 
kaydõrõlmõştõr.  
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: Veri sunulmamõştõr. 
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22.5.5. Poliüretan (PU) boya sistemleri 
 
Tanõm: Poliüretana dayalõ boya sistemleri 100 oC�nin altõndaki sõcaklõklarda 
fõrõnlanabilmektedir. Bu da hem metal gövdelerin hem de plastik parçalarõn laker son 
katlarõnõn tek bir boyama prosesinde uygulanabilmesini sağlar. �Hat içi laker son kat� olarak 
adlandõrõlan uygulama, metal gövde ve boyanan plastik parçalar arasõndaki renk ayarõ 
sorununu çözecektir.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Astar kattan son kata, ses absorpsiyonundan gövde altõ korumaya kadar, 
boya sisteminin tüm tabakalarõ için çok çeşitli PU bazlõ boya sistemleri mevcuttur. Bu 
boyalarõn fõrõnlama sõcaklõklarõnõn düşük olmasõ, bu sistemin çok sayõda plastik çeşidinde 
uygulanmasõnõ sağlar.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: Veri sunulmamõştõr. 
 

22.5.6. Boya tabakalarõnõn azaltõlmasõ 
 
Tanõm: Astar katlar ve baz laker katlar tek bir boya filmi olarak uygulanan tek bir malzemede 
birleştirildiğinden, bu tür boyalarõn kullanõlmasõ boya tabakalarõnõn sayõsõnõ azaltabilecektir. 2 
bileşenli su bazlõ baz katlarõn kullanõldõğõ astarsõz sistemler kullanõlmaya başlanmõştõr. 
Astarsõz sistemler uygulama aşamalarõnõ dörtten üçe, fõrõnlama aşamalarõnõ ise üçten ikiye 
indirmektedir. Baz kat kalõnlõğõ ise, altta yer alan elektro kaplamayõ kapsayacak ve bu katmanõ 
UV õşõnõnõn etkisine karşõ koruyacak şekilde çok az arttõrõlmaktadõr.  
 
Çevresel faydalar: Malzeme ve enerji tasarrufu sağlanõr, aynõ zamanda boyama prosesinden 
kaynaklanan emisyonlar azaltõlõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Astarsõz sistemler önemli ölçüde maliyet tasarrufu yapõlmasõnõ sağlar.  
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Daimler Chrysler Rastatt, Almanya; SEAT Martorell, İspanya; Mini Oxford, 
Birleşik Krallõk ve VW, Meksika�da ticari amaçlõ olarak kullanõlmaktadõr. Daha fazla 
fabrikada bu sisteme geçiş planlarõ yapõlmaktadõr.  
 
Referans kaynakçasõ: [128, TWG, 2005] 
 

22.6. Kamyon ve ticari araçlarõn boya kaplamalarõ 
 
Veri sunulmamõştõr.  
 

22.7. Otobüslerin boya kaplamalarõ 
 
Veri sunulmamõştõr.  
 

22.8. Trenlerin boya kaplamalarõ 
 
Veri sunulmamõştõr.  
 

22.9. Tarõm ve inşaat ekipmanlarõnõn boya kaplamalarõ 
 
Veri sunulmamõştõr.  
 

22.10. Gemi ve yatlarõn boya kaplamalarõ 
 

22.10.1. Sõcak elektrostatik hava karõşõmlarõ 
 
Tanõm: Bu teknik iç ve dõş kõsõmlarda kullanõlabilir. Boyanõn õsõtõlmasõ sayesinde doğru 
viskozite oranõ yakalanabilir, böylece daha az VOC açõğa çõkar. Bu teknik ile elde edilen 
üretim miktarõ geleneksel tekniklere kõyasla daha düşük olabilir.  
 
Çevresel faydalar: VOC emisyonlarõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bakõm ve onarõm gibi iç kõsõmlarõ ilgilendiren durumlarda ve S biçimli 
camlar gibi dõş kõsõmlarõ ilgilendiren bölümlerde uygulanabilir. 
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Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Hollanda�da, gemilerde sõcak elektrostatik hava karõşõm tekniklerinin 
kullanõlmasõ ile ilgili bir pilot çalõşma yürütülmektedir.  
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] 
 

22.10.2. Biyosid bazlõ çürümeyi önleyici boyalarõn yerine daha az tehlikeli 
olan boyalarõn kullanõlmasõ (ikame) 

 

22.10.2.1. Doğal biyosidli boyalar 
 
Tanõm: Çürümeye karşõ önleyici olarak, örneğin bazõ mercan türlerinden, doğal biyosidler 
üretilmektedir.  
 
Çevresel faydalar: Çürümeyi önleyici bu sistem ağõr metalleri ya da biyosidleri 
içermemektedir. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Bu maddelerin biyolojik çözünürlükleri, bakõr bileşenleri ya da TBT gibi 
inorganik maddelerle kõyaslandõğõnda daha iyi olduğundan, dayanõklõlõklarõ da daha düşüktür. 
 
Uygulanabilirlik: Doğal biyosid içeren boyalar hala test edilmektedir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

22.10.2.2. Çürümenin azaltõlmasõ için özel yüzey nitelikleri olan boya kaplamalar 
 
Tanõm: Mikro sertlik gibi özel yüzey yapõlarõ olan boya kaplamalar çürümenin azaltõlmasõ 
için kullanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Çürümeyi önleyici bu sistem ağõr metalleri ya da biyosidleri 
içermemektedir. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
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Operasyonel veri: Çevre alanõnda çalõşan yeşilci bir sivil toplum örgütü ve boya imalatçõlarõ 
tarafõndan çevreye duyarlõ, çürümeyi önleyici boyalarõn test edilmesi ile ilgili bir pilot proje 
yürütülmektedir. Bu araştõrma sõrasõnda bu boya kaplama sisteminin, biyosid içermeyen 
maddeler arasõnda en iyi performans gösteren sistem olduğu tespit edilmiştir.  
 
Uygulanabilirlik: Tüm gemilere uygulanabilir. 
 
Ekonomiklik: Maliyetler, kalay ve bakõr içermeyen diğer çürümeyi önleyici maddelerin 
maliyeti ile kõyaslanabilir niteliktedir.   
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: SED. Su kirliliği mevzuatõ ve politikalarõ. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [13, DFIU ve IFARE, 2002] [69, Watermann ve diğerleri, 2003] [128, 
TWG, 2005] 
 

22.11. Uçaklarõn boya kaplamalarõ  
 
Veri sunulmamõştõr. 
 

22.12. Diğer metal yüzeylerin boya kaplamalarõ 
 
Veri sunulmamõştõr. 
 

22.13. Coil coating endüstrileri 
 
Veri sunulmamõştõr. 
 

22.14. Metal ambalajlarõn boya kaplamalarõ ve baskõlarõ 
 

22.14.1. Düşük solvent içerikli boya kaplamalar (su bazlõ boyalar) 
 
Tanõm: Solvent yüzdesi, mekanik ve kimyasal performans gereksinimlerine bağlõ olarak 
değişiklik göstermektedir. Daha fazla veri sunulmamõştõr. 
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanabilirlik: Halihazõrda yüksek performanslõ, su bazlõ iç yüzey laker boyalarõ mevcut 
değildir.   
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ:[76, TWG, 2004] 
 

22.14.2. Radyasyon kurutmalõ prosesler 
 
Tanõm: Genel açõklama için, bkz. Bölüm 20.8.2. Coil coating uygulamalarõnda bu proseslerin 
ticari amaçlõ olarak uygulanmasõna rastlanmamaktadõr. (Bkz. Bölüm 14.4.7.2). 
 
Çevresel faydalar: Solvent emisyonlarõnõn azalmasõ sağlanõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Radyasyonlu kurutma yeni hatlar için önemli bir teknoloji olabilir, ancak 
bu tekniğin mevcut bir hatta iyileştirme yapõlõrken, geleneksel solvent bazlõ boya 
kaplamalarõn yerine nasõl makul bir şekilde uygulanabileceklerini kestirmek güçtür. Bu 
tekniğin şu anki gelişme düzeyine bakõldõğõnda, radyasyonlu kurutmanõn coil coating 
uygulamasõ ile üretilmiş ürünler için geçerli olan gereksinimleri yerine getiremediği görülür. 
Gelişen ürünlerde küçük ölçekli denemeler sürdürülmektedir. Radyasyon kurutmalõ boya 
kaplamalarõn kullanõlacağõ hatlara UV lambalarõnõn ya da EB ünitelerinin yerleştirilmesi 
gerekir. Sõralanan faktörler mevcut durumda coil coating tesislerinde, radyasyonlu kurutma 
yapõlan boya kaplamalara geçişin pek de makul olmadõğõnõ göstermektedir.  
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ:[76, TWG, 2004] [58, ECCA, 2004] 
 

22.15. Plastik parçalarõn seri olarak boyanmasõ 
 
Tanõm: Halihazõrda, termal kurutmalõ, düşük sõcaklõk gerektiren toz boyalarõn ve UV 
kurutmalõ toz boya kaplamalarõn gelişmesine yönelik araştõrmalar yapõlmaktadõr.   
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
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Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Bu tür toz boya sistemlerinin bazõ plastik parçalar üzerinde 
uygulanabilirliklerine dair elde edilen ilk sonuçlar umut vericidir. Direksiyon simitlerine 
uygulanan su bazlõ kalõp içi boyama sistemleri deneme aşamasõndadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ:[76, TWG, 2004] 
 

22.16. Mobilya ve ahşap malzemelerin boya kaplamalarõ 
 

22.16.1. Toz boya kaplama 
 
Tanõm: Günümüzde toz boya kaplamalarõn ahşap endüstrisinde uygulanmasõ ile ilgili olarak 
yapõlan araştõrmalar, erime ve kurutma prosesleri daha uygun olan yeni nesil toz boya 
kaplama malzemelerinin gelişimi ile yakõndan ilgilidir. UV õşõnlarõ ile çapraz bağlanan toz 
boya kaplama sistemleri hala yeni yeni gelişme aşamasõndadõr. Ancak, UV kurutmalõ toz 
boyalar üretim proseslerinde (örneğin MDF ve düz ahşap panellerde) kullanõlmaktadõr. 
Günümüzde toz boya kaplamalarla, iletken olmayan ahşap ve ahşap malzemeler üzerinde 
yapõlan elektrostatik destekli uygulamalar gelişme aşamasõndadõr.  
 
Çevresel faydalar: Bu bağlamda, elektrik yükünün, yeni üretilmiş õslak laker film aracõlõğõyla 
topraklanmasõ uygulamasõ incelenmiştir. Bu boyama prensibi mobilyalarõn ön cephelerinde 
kullanõlmakta ve aşağõdaki sonuçlarõ doğurmaktadõr: 
 

•  Düşük basõnçlõ prosedürle (HVLP) kõyaslandõğõnda, elektrostatik yüksek devirli 
atomizasyon tekniği, uygulama verimliliğini yaklaşõk % 35 oranõnda ve dolayõsõyla 
malzeme verimliliğini de % 30 oranõnda arttõrmaktadõr.   

•  Atõk (boya) oluşumunu yaklaşõk % 80 oranõnda arttõrmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Şimdiye dek, elektrostatik destekli boyama prosesleri ahşap proseslerinde 
yalnõzca birkaç durumda uygulanmõştõr. Bu nedenle daha fazla araştõrma yapõlmasõ 
gerekmektedir.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ:[13, DFIU ve IFARE, 2002] 
 

22.16.2. Peroksit ve kõzõlötesi õşõnla ağartma   
 
Tanõm: Peroksit uygulamasõnõ ve kõzõlötesi õşõnlarõ bir araya getiren yeni bir ağartma yöntemi 
geliştirilmiştir. Daha fazla veri sunulmamõştõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: www.altonic.fi 
 

22.16.2.1. Termal olmayan plazma ile yapõlan arõtma 
 
Tanõm: Atõk gazda, atõk gazõn 20 � 30 kW�lõk alternatif akõmla iki elektrot arasõndan 
geçirilmesiyle düşük sõcaklõklarda (30 � 120 oC) bir plazma oluşturulmaktadõr. VOC buharlarõ 
plazmada, CO2 ve su buharõ oluşturmak üzere oksijenle çok hõzlõ bir biçimde reaksiyona girer.  
 
Plazmada, gaz akõşõndaki moleküller kõsmen iyonize bir durumdadõr. Normalde bu durumun 
ortaya çõkmasõ için aşõrõ yüksek sõcaklõklarõn mevcut olmasõ (yõldõrõm tarafõndan üretilen gibi) 
gereklidir. Ancak yeterli enerji sağlanõrsa, dõş ortam sõcaklõklarõnda da böyle bir durum ortaya 
çõkabilir.  
 
Çevresel faydalar: Atõk gazõn õsõtõlmasõna gerek kalmadan % 97 � 99.9�a varan verimlilik 
elde edilebilir. Termal oksidasyona kõyasla, bu teknik için gereken tesis oldukça kompakttõr 
ve aynõ zamanda bu teknik ile çok daha az enerji tüketilmektedir.  
 
Çapraz medya etkileri: Enerji tüketimi, arõtõlan 1000 m3 atõk gaz başõna 0.5 � 3.0 kWh 
elektrik enerjisi seviyesindedir.  
 
Operasyonel veri: Farklõ modeller bulunmaktadõr. Zaman zaman elektrik alanõnõn arttõrõlmasõ 
için, elektrotlar arasõndaki boşluklar küçük cam toplarla doldurulmaktadõr.  
 
Uygulanabilirlik: Bu teknik, koku emisyonlarõnõn azaltõlmasõ ve bazen de VOC içerikli atõk 
gazlarõn arõtõlmasõ için, yalnõzca birkaç yõldõr ticari amaçlõ olarak uygulanmaktadõr. 
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Günümüzde bu teknik, ahşap malzemelerin kurutulmasõndan kaynaklanan VOC 
emisyonlarõnõn arõtõlmasõ için uygulanan bir tanõtõm projesinde pilot uygulama olarak 
kullanõlmaktadõr. Tekniğin sözü edilen uygulamada ticari olarak kullanõlmasõna 2004�te 
geçilmesi hedeflenmiştir.  
 
Teoride bu tekniğin atõk gazdaki VOC konsantrasyonlarõ ile ilgili uygulamalarda 
kullanõlmasõnõn önünde hiçbir engel yoktur. Ancak, halihazõrda bu teknik düşük 
konsantrasyonlu atõk gazlarõn arõtõlmasõnda kullanõlmaktadõr. Ayrõca bu teknikle küçük ve 
büyük hacimli gaz akõşlarõ arõtõlabilmektedir.  
 
Ekonomiklik: Henüz maliyetlerle ilgili veri mevcut değildir. Ancak, bu tekniğin termal 
oksidasyon ya da adsorpsiyondan daha ucuz olmasõ beklenmektedir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [63, Vito, 2003] [76, TWG, 2004] 
 

22.17. Ahşap koruma 
 
Veri sunulmamõştõr. 
 

22.18. Ayna imalatõ 
 
Veri sunulmamõştõr. 
 

22.19. Atõk gaz arõtõmõ 
 

22.19.1. Elektrostatik õsõtmalõ karbon adsorpsiyon tüpleri 
 
Tanõm: Karbon adsorpsiyon tüpleri her bir baskõ/boya kaplama uygulama hattõna 
yerleştirilebilir ve VOC adsorpsiyonu için kullanõlabilir. Daha sonra  elektrik iletken karbon 
tüplerinden akõm geçirilmesi yoluyla VOC�ler geri kazanõlabilir.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr. 
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr. 
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Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Birleşik Krallõk�ta bazõ küçük ölçekli uygulamalar başarõlõ olmuştur.  
 
Referans kaynakçasõ: [76, TWG, 2004] 
 

22.20. Atõk su arõtõmõ 
 

22.20.1. Islak ayõrmalõ boya kabinleri � SiO2 partikülleri ile 
 
Tanõm: Boya maddesinin yüzeylere spreylendiği boya kabinlerindeki oversprey, su perdesi 
ile yakalanabilir. Su-boya karõşõmõ boya kabininin altõndaki bir rezervuarda tutulur ve arõtõlõr. 
Su rezervuarõna SiO2 partikülleri eklenir ve bu partiküller suda yüzerken, boya partiküllerini 
adsorbe ederler. SiO2 partikülleri boyaya doyduğunda, rezervuardan uzaklaştõrõlõr ve yeni 
boya olarak geri kazanõlõr.  
 
Çevresel faydalar: VOC emisyonlarõ azaltõlõr, geri kazanõlan boya ve SiO2 partikülleri yeni 
boyada tekrar kullanõlabilir hale gelir.  
 
Çapraz medya etkileri: Genellikle tekrar kullanõmõ mümkün olan atõk su ortaya çõkar.  
 
Operasyonel veri: Proses tam anlamõyla geliştirilmiştir ve ticari amaçlõ kullanõma hazõr 
durumdadõr; ancak, henüz birçok yerde kullanõmda değildir.  
 
Uygulanabilirlik: Islak ayõrmalõ boya kabinleri ahşap ve mobilya boyama ve otomotiv 
endüstrilerinde yaygõn olarak kullanõlmaktadõr. Hem su bazlõ hem de solvent bazlõ boyalarda 
kullanõlabilmektedir.  
 
Bu teknik halihazõrda ticari amaçlõ olarak uygulanmamaktadõr.   
 
Ekonomiklik: Henüz bilinmemektedir. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr. 
 
Referans kaynakçasõ: [63, Vito, 2003] 
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TERİMLER SÖZLÜĞÜ 
 
1. Genel terimler, kõsaltmalar, akronimler ve maddeler 
 
İNGİLİZCE TERİM ANLAMI 

Harfe göre diziliş  
2K 2 bileşenli, genellikle boyalar için kullanõlõr 
A  
AC (örn. boya) Veri sunulmamõştõr. 
Asit Proton verici: Su solüsyonunda hidrojen iyonlarõnõn serbest kalmasõnõ 

sağlayan madde 
Aerobik Oksijenin varlõğõnda ortaya çõkan biyolojik bir proses 
Alkali (bazlõ) Proton alõcõ: Su solüsyonunda hidroksit iyonlarõnõn serbest kalmasõnõ sağlayan 

madde 
Anaerobik Oksijenin yokluğunda ortaya çõkan biyolojik bir proses 
AOX Adsorbe edilebilir organik halojen bileşikleri. Florin hariç tüm halojen 

bileşiklerinde, klorin olarak ifade edilen, 1 litre başõna düşen miligram 
cinsinden, toplam konsantrasyon aktif karbona adsorbe edilebilecek su 
numunesinde bulunur 

B  
BAT Mevcut en iyi teknikler 
Biyolojik olarak 
çözünebilir 

Mikroorganizmalar tarafõndan fiziksel ya da kimyasal olarak parçalanabilir. 
Örneğin; kimyasallarõn çoğu, yiyecek artõklarõ, pamuk, yün ve kağõt biyolojik 
olarak çözünebilir niteliktedir.  

BIW, beyaz gövde Araç imalat endüstrisinde standart bir terimdir ve aracõn yağ alma, daldõrma, 
boyama işlemlerinden önceki çõplak metal iskeletine verilen addõr. 

BOD Biyokimyasal (ya da biyolojik) oksijen gereksinimi: Sudaki ve atõklardaki 
organik madde içeriğinin ölçümüdür. Mikroorganizmalarõn organik maddeyi 
parçalamasõ için gereken çözünmüş oksijen miktarõdõr. Ölçüm birimi  
mg O2/l�dir. Avrupa�da BOD genellikle 3 (BOD3), 5 (BOD5) ya da 7 (BOD7) 
gün sonra ölçülür.  

b.p. Kaynama noktasõ 
BREF BAT referans dokümanõ 
C  
CAD Bilgisayar destekli tasarõm 
CAFE Avrupa için Temiz Hava: AB�nin hava kirliliği ile ilgili tematik stratejisinin 

temelini oluşturan program 
CBN Kübik bor nitriti 
CEN Avrupa Standardizasyon Komitesi 
CMR Karsinojen, mutajen ve yeniden üretim için toksik: Bu tehlikeli özelliklerin 

tamamõnõ ya da bir kõsmõnõ taşõyan maddeler için geçerlidir 
COD Kimyasal oksijen gereksinimi: Kimyasal olarak absorbe edilen oksijen miktarõ 

(numune tarafõndan). Test koşullarõ potasyum di kromatõn kullanõlmasõyla çok 
güçlü bir biçimde oksitleyicinitelik taşõr ve hemen hemen tüm organik 
bileşikleri oksitler. Ölçü birimi mg O2/l�dir. 

Koruma,  
Koruma alanõ 

(İkincil) koruma; depolama tankõ kaçaklarõna karşõ, tank konteynõrõ tarafõndan 
doğal olarak sağlanan korumanõn üzerine ek bir koruma yapõlmasõ anlamõna 
gelir. Kaçaklara karşõ iki tür ikincil koruma yapõlmaktadõr. Bunlar aynõ 
zamanda tank imalatõnõn da birer parçasõdõr ve çift tabanlõ tank yapõmõnõ 
(sadece yerden yüksekte olan tanklar için), çift yüzeyli ve çift duvarlõ 
tanklarõn yapõmõnõ ve tanklarõn altõndaki toprak yüzeye sõzdõrmaz 
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malzemelerin uygulanmasõnõ kapsar [91, EIPPCB, 2005]. 
Çapraz medya etkileri Suya/havaya/toprağa salõnan emisyonlarõn, enerji kullanõmõnõn, hammadde 

tüketiminin, gürültü ve su ekstraksiyonunun (örn. IPPC Direktifi�nin 
gerektirdiği tüm unsurlarõn) çevresel etkilerinin hesaplanmasõdõr. 

CSBR Karboksilat stiren butadien stiren blok kopolimeri 
CTP Bilgisayardan plakaya 
D  
dH Suyun sertlik derecesi 
DIN Alman Endüstri Normu 
DS Kuru katõ maddeler (içerikler): Standart test yöntemi ile kurutulduktan sonra 

geriye kalan madde kütlesi  
DWI Germe ve yüzeyi incelterek çekme: Metal ambalaj üretiminde kullanõlan bir 

üretim yöntemi 
E  
EB Elektron õşõnõ 
EDTA Etilen diamin tetra asetik asit 
EF Emisyon faktörleri 
Akõşkan atõk Emisyon oluşturan fiziksel akõşkan (kirletici madde içeren hava ya da su). 
EFTA Avrupa Serbest Ticaret Birliği 
EGTEI Bkz. Ek 24.1.1 

EGTEI ana sayfa: http://www.citepa.org./forums/egtei/egtei_index.htm 
EIPPCB Avrupa IPPC Bürosu 
ELV Emisyon limit değerleri: Bir ya da daha fazla periyotta aşõlmamasõ gereken, 

spesifik parametrelerle ifade edilen, kütle emisyon konsantrasyonlarõ ve/veya 
seviyeleri 

EMAS Çevre yönetim ve denetim planõ 
Emisyon Tesisteki tek bir kaynaktan ya da dağõnõk olarak bulunan kaynaklardan 

havaya, suya ya da toprağa doğrudan ya da dolaylõ olarak salõnan madde, õsõ 
ya da gürültüdür 

EMS Çevre yönetim sistemi 
Boru sonu tekniği Nihai emisyon ya da tüketimi birtakõm ek proseslerle azaltan, ancak esas 

prosesin temel işleyişini değiştirmeyen bir tekniktir. Eş anlamlõlarõ: �ikincil 
teknik�, �azaltma tekniği�dir. Zõt anlamlõlarõ: �proses entegre teknik�, �birincil 
teknik�(esas tekniğin işleyişini bir şekilde değiştiren ve böylece işlenmemiş 
emisyonlarõ veya tüketimi azaltan bir tekniktir) 

Çevresel iz Bir ürünün, operasyonun ya da işin çevre üzerindeki yük ya da etkisinin 
ölçümüdür. IPPC için bu iz aşağõdakileri kapsar: 

•  Enerji, hammadde ve su tüketimi 
•  Havaya, suya, yeraltõ sularõna ve toprağa salõnan ve atõk olarak ortaya 

çõkan emisyonlar 
•  Malzeme özelliklerine verilen hasar; çevrenin sunduğu imkânlara,  

diğer meşru kullanõm alanlarõna verilen zarar ya da yapõlan müdahale. 
IPPC gürültü, salõnõm, toz ya da kokuyu da kapsar. Ancak, ürünlerin yaşam 
döngüsünün analizi gibi konularõ içermez.  

EOE Kolay açõlabilen kapaklar 
EP Elektrostatik presipitatör 
EPDM Etilen propilen dien monomer 
EQS Çevre Kalite Standardõ 
ESIG Avrupa Solvent Endüstrisi Grubu 
ETL Elektro kaplama, örn. elektroforetik daldõrma ve katodik daldõrma 
EU Avrupa Birliği 
EUA Avrupa Birliği Ödeneği: 1 ton CO2 başõna Avro cinsinden ifade edilen, AB 

karbon ticaret planõna göre faaliyet gösteren ticari birimler için kullanõlan 
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terimdir.  
EWP Çevre Çalõşma Grubu 
Mevcut tesis Halihazõrda operasyon halinde olan ya da bu Direktif�in yürürlüğe girdiği 

tarihten önce mevcut olan bir tesis ya da bu Direktif�in yürürlüğe girdiği 
tarihten sonraki bir yõl içerisinde operasyona başlamasõ koşuluyla, mevzuat 
uyarõnca yetkili olan veya yetkili makamlardan tam yetki talep etmeye haiz 
tesis. 

F  
FID Alev iyonlaşma tespiti 
Düz tonlama Yarõm ton ya da süs uygulamalarõnõn aksine, tamamõ aynõ boyutta olan yarõm 

tonlu noktalar içeren basõlõ alandõr. Düz tonlamalara genellikle sadece 
�tonlama� denir.  

Flokülasyon Hafifçe karõştõrma ile floklardaki (topaklanan kõsõmlarda) küçük partiküllerin 
daha büyük partiküllere dönüşecek şekilde toplanmasõnõ ve ağõrlaşmadan 
ötürü arõtma tankõnõn dibine çökmesini sağlayan bir atõk su arõtma işlemidir.   

FOGRA  
İz Tesisin, üretim yapabilmek için tükettiği tükenebilir hammadde ve 

yenilenemeyen kaynak miktarõnõn belirleyici olduğu çevresel etkisi ve 
proseste ortaya çõkan atõk ve emisyon miktarõdõr.  

Kaçak emisyon Bu dokümanda SED tanõmõ kullanõlmaktadõr [123, EC, 1999]: Havaya, 
toprağa ve suya salõnan VOC�lerin ve (SED�de belirtilmediği sürece) 
ürünlerin içeriğindeki solventlerin dõşõndaki emisyonlardõr. Bu emisyonlar 
pencereler, kapõlar, havalandõrma delikleri ve benzer açõklõklardan  (aksi için, 
bkz. atõk gaz) çevreye yayõlan yakalanamayan emisyonlardõr.  

G  
GDP Gayri safi yurt içi hasõla 
GJ Gigajul 
GRT Kayõtlõ gros tonajõ 
GT  Gros ton 
H  
HBS Kaynama noktasõ yüksek olan solventler 
HDF Yüksek yoğunlukta fiber 
HF Yüksek frekans 
HP Yüksek basõnç 
HVLP Yüksek hacim alçak basõnç 
I  
IBC Orta boy yõğõn konteynõrõ 
IDOP Entegre aşağõ sarõmlõ ozon üretimi: Solventin troposferik ozon üretme 

reaktivitesinin ölçümüdür.  
IEC Uluslararasõ Elektroteknik Komisyonu 
IEF Bilgi Alõşverişi Forumu (IPPC Direktif�i çerçevesinde gayri resmi danõşma 

birimi) 
İmisyon (dõş kaynaklõ 
kirlilik) 

Çevrede kirletici maddenin, kokunun veya gürültünün ortaya çõkmasõ ve 
bunlarõn düzeyi. 

Tesis Ek I�de listelenen, emisyonlar ve kirlilik üzerinde etkisi olabilecek olan 
aktivitelerden birinin ya da daha fazlasõnõn ve bu aktivitelerle teknik bağlantõsõ 
olan, doğrudan ilgili diğer aktivitelerin yürütüldüğü sabit teknik ünitelerdir.  

Intergraf EWP Çevre çalõşma grubu 
IPA İzopropil alkol 
IPPC Entegre kirlilik önleme ve kontrolü 
IR Kõzõlötesi 
J  
K  
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K1 
K2 
K3 

Hollanda ve Belçika�da kullanõlan, yanma noktasõna göre belirlenen, alev 
alma ihtimali göstergesidir: 

•  K1: <21 oC 
•  K2:  21 - 55 oC 
•  K3: >55 oC 
 

L  
LCA Yaşam döngüsü değerlendirmesi 
LCCC Düşük maliyetli konversiyon kavramõ 
LEL En düşük patlama seviyesi  
LNG Sõvõlaştõrõlmõş doğal gaz 
LP Düşük basõnç 
LWC Hafif kaplamalõ 
M  
MDF Orta yoğunluklu fiber (levhalar) 
MEK Metil etil keton 
MF Makine ile tamamlanmõş 
MKM Çevresel Maliyet Modeli (MilieuKostenModel), bkz. Ek 24.1.2 
İzleme Sistematik, periyodik ya da olay yerinde gözlem, teftiş, numune alma ölçüm 

yapma prosedürlerine ya da kirletici maddeler ile ilgili olarak açõğa çõkan 
miktar ve/veya eğilimler hakkõnda bilgi sağlamaya yönelik diğer 
değerlendirme yöntemlerine dayanan; emisyon ya da başka bir parametrenin 
gerçek değerini ve değişkenlerini değerlendirmeyi ya da tespit etmeyi 
amaçlayan bir prosestir.  

MS Avrupa Birliği�ne Üye olan Devlet 
N  
n/a Uygulanabilir olmayan YA DA mevcut olmayan (bağlama göre değişir) 
NC Nitroselüloz 
n/d Veri bulunmamaktadõr 
NEOE Kolay açõlamayan kapaklar 
NF Nanofiltrasyon 
NIR Kõzõlötesine yakõn 
NMP n-metil-pirolidon 
NMVOC Metan olmayan uçucu organik bileşik (bkz. VOC) 
NR Doğal kauçuk 
O  
Oblonglar (dikdörtgen 
biçimli) 

Metal kutu yapõmõnda: Köşeleri yuvarlatõlmõş, üst ve alt uçlarõ dikdörtgen olan 
genel konteynõr şeklini ifade eder. 

ODP Ozon azaltma potansiyeli: Bileşiğin ozon azaltma seviyesini gösteren oransal 
endekstir 

OEL Mesleki maruz kalma limiti 
OEM Orijinal ekipman imalatçõsõ 
OFP Ozon oluşturma potansiyeli 
Operatör Tesisi işleten ya da kontrol eden herhangi bir şahõs ya da tüzel kişidir. Ulusal 

mevzuatta geçtiği durumlarda ise bu terim, tesisin teknik işlevleri ile ilgili 
karar alma yetkisinin ve ekonomik gücün devredildiği şahõs ya da tüzel kişi 
anlamõna gelir.  

OSPAR Konvansiyonu 1992 OSPAR Konvansiyonu Kuzey Atlantik Bölgesi�ndeki denizlerinin 
korunmasõ ile ilgili bir konvansiyondur.  

Ozon azaltma Ozon moleküllerini katalitik olarak parçalayan klorin ve/veya bromür (örn. 
Kloroflorokarbonlar) içeren belirli bileşiklerin fotolitik olarak bozulmasõndan 
kaynaklanabilecek bir durum olan, stratosferik ozon tabakasõnõn hasar görmesi 
durumudur. 
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P  
PA Poliamid 
PAH Polisilik aromatik hidrokarbonlar 
PARCOM Kara kaynaklõ deniz kirliliği ile ilgili 1974 Paris Komisyonu. Günümüzde 

bunun yerini OSPAR Konvensiyonu almõştõr.  
PBT�ler Kalõcõ, biyobirikimli ve toksik maddeler 
PCP Pentaklorofenol 
PE Polietilen (politen) 
PET Polietilen terefitalat 
PI Proses entegre 
PID Oransal integral türevsel 
POCP Fotokimyasal ozon oluşturma potansiyeli 
Kirletici Çevreye zarar verebilecek ya da çevreyi etkileyebilecek tek bir ya da bir grup 

madde 
PM2.5 Aerodinamik çapõ nominal 2.5 mikrometreye eşit ya da bu değerden daha 

küçük olan partikül maddesi 
POP Kalõcõ organik kirleticiler 
PP Polipropilen 
ppb Milyar başõna düşen parça 
ppm Milyon başõna düşen parça (ağõrlõk olarak) 
Ön ürün Nihai ürün olmayan, ayrõ ayrõ işlenip boyanmõş olan parçadõr. Örneğin bu 

dokümanda, ambalaj haline getirilmek üzere şekillendirilmeden ve son 
parçalarõ takõlmadan önce boyanan ve/veya basõlan düz levhalar bu ürünlere 
örnek teşkil edebilir.  

Birincil önlem/teknik Esas tekniğin işleyişini bir şekilde değiştiren ve böylece işlenmemiş 
emisyonlarõ veya tüketimi azaltan bir tekniktir (bkz. boru sonu tekniği) 

PS Polistiren 
PTFE Poli tetra floro etilen 
PU ya da PUR Poliüretan 
PVA (veya PVAC) Polivinil asetat 
PVB Polivinil bütrat 
PVC Polivinil klorid 
PVdF (veya PVF2) Poliviniliden diflorid 
Q  
R  
RA Buharlaşma oranõ 
RAINS Avrupa�da Bölgesel Hava Kirliliği Bilgisi ve Simülasyonu. Bkz. Ek 24.1.1. 

Bu dokümanda geçen RAINS, RAINS�in CP_CLE_Aug04 (Kasõm 04) 
versiyonudur.  
RAINS-VOC modelinde kullanõlan verilere göz atmak için: 
http://www.iiasa.ac.at/web-apps/tap/RainsWeb/ adresini ziyaret ediniz. 

REACH Avrupa Komisyonu�nun kimyasallarõn kaydedilmesi, değerlendirilmesi ve 
kullanõmõna izin verilmesi için önerdiği yeni bir düzenleyici çerçevedir. Bkz: 
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/reach_intro.htm  

Referans koşullarõ Standart metinden � Bkz. Bölüm 21 
RH Oransal nemlilik  
İlk seferde doğru  Minimum sayõda tamamlanmõş unsur ile, üründe kalitenin yakalanmasõnõ 

sağlayan bir üretim yönetimi kalite kontrol tekniğidir.   
ROI Yatõrõmõn geri dönüşü 
rto, RTO Rejeneratif termal oksidasyon 
S  
SB Solvent bazlõ 
SBR Bütadin stiren kopolimer 
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SBS Stiren bütadin stiren (blok kopolimer) 
SCR Selektif katalitik azaltma 
İkincil önlem/teknik Bkz. boru sonu azaltma tekniği 
SED Solvent Emisyonlarõ Direktifi [123, EC, 1999] 
SIS Stiren izopren stiren (blok kopolimer) 
SME Küçük ve orta ölçekli işletme(ler) 
SNCR Selektif katalitik olmayan azaltma 
SOMO 35 İstatistiki terim: Toplam 35�ten fazla 
Spesifik emisyon Üretim kapasitesi ya da gerçek üretim gibi (örn. Üretilen ton ya da birim 

başõna düşen kütle) referans temelleri ile ilgili emisyon 
STP Standart sõcaklõk ve basõnç 
T  
TBT Tribütiltin 
TCF Hiç klorin içermeyen 
TDS Toplam çözünen katõ madde 
TGIC Triglisidil izosiyanürat: Toz boya kaplamalarda kullanõlan mutajen bir madde 
TLV Eşik limit değerleri: Amerikan Resmi Endüstriyel Hijyenistler, A.Ş. (ACGIH) 

Konferansõ tarafõndan iş yerindeki çeşitli tehlikeli maddelere maruz kalma ile 
ilgili güvenli seviyelerin belirlenmesinde, endüstriyel hijyenistlere destek 
olmak üzere hazõrlanmõş olan kõlavuzlardõr (standart değildir). TLV® çalõşan 
üzerinde aşõrõ bir rahatsõzlõk ya da hasara neden olmayacak seviyedeki maruz 
kalma limitini yansõtmaktadõr. TLV®�ler farklõ maruz kalma seviyelerindeki 
ya da farklõ maruz kalma şekillerinden kaynaklanan niceliksel risk tahminleri 
değildir.  

TOC Toplam organik karbon: Numunedeki organik karbon miktarõnõn 
değerlendirilmesini sağlayan testtir.  

TPB Trifenil boran 
TPM Toplam üretim yönetimi 
TWG Teknik çalõşma grubu 
U  
UF  Ultrafiltrasyon 
UF Üre formaldehit 
UNO Birleşmiş Milletler Örgütü 
UP Emdirilmemiş polyester 
UV Ultraviyole 
V  
VCA Bitkisel temizlik maddeleri 
VHR Buhar tehlike oranõ 
VOC Uçucu organik bileşenler (bkz. NMVOC) 
vp veya VP Buhar basõncõ 
W  
Atõk gaz Bu dokümanda SED tanõmõ kullanõlmaktadõr [123, EC, 1999]: Baca ya da 

azaltma ekipmanõndan havaya salõnan VOC ve diğer kirletici maddeler içeren 
nihai, gazlõ atõk. 

WFD Su Çerçeve Direktifi: Avrupa Parlamentosu�nun ve Konsey�in, su politikasõ 
ile ilgili Topluluk faaliyetlerinin çerçevesini çizen 2000/60/EC no�lu 
Direktifi�dir.  

WGT Atõk gaz arõtõmõ 
Beyaz ispirto CAS No: 8052-41-3. Mineral ispirto, yüksek yanmalõ nafta, petrol damõtma 

fraksiyonlarõ, Stoddard solvent, petrol damõtma ürünleri olarak da bilinir. 
Boya inceltici, yağ giderici ve temizlik maddesi olarak kullanõlõr. %15 � 20 
(ağõrlõk bakõmõndan) aromatik C7-C12 hidrokarbon içeren, kaynama noktasõ 
130 � 230 oC olan doymuş alifatik ve alisilik C7-C12 hidrokarbonlarõnõn bir 
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karõşõmõdõr.  
C9-C11 hidrokarbonlarõ (alifatikler, alisilikler ve aromatikler) karõşõmda en 
fazla yer alan maddeler olup, toplam içeriğin % 80�inden fazlasõnõ (ağõrlõk 
bakõmõndan) oluştururlar. Dereceye göre yanma noktalarõ (fp) ve kaynama 
noktalarõ (başlangõçtaki, bp) şöyledir:  

•  Düşük yanma derecesi: fp 21 � 30 oC, bp 130 � 144 oC 
•  Düzenli yanma derecesi: fp 31 � 54 oC, bp 145 � 174 oC 
•  Yüksek yanma derecesi: fp =>55 oC, bp 175 � 200 oC 
[188, WHO_IPCS, 1996] 

WHO Dünya Sağlõk Örgütü 
WW Tel sargõ 
WWF Dünya Doğal Hayatõ Koruma Fonu 
WWTP Atõk gaz arõtma tesisi 
X  
Y  
Z  
 
2. Yaygõn olarak kullanõlan birimler, ölçüler ve semboller 
 

TERİM ANLAMI 
atm normal atmosfer (1 atm = 101325 N/m2) 
bar bar (1.013 bar = 1 atm) 
milyar bin milyon (109)  
oC santigrat derece 
cm santimetre 
d gün 
g gram 
GJ gigajul 
h saat 
J jul 
K kelvin (0 oC = 273.15 K) 
kcal kilokalori (1 kcal = 4.19 kJ) 
kg kilogram 1kg = 1000 g) 
kJ kilojul (1 kJ = 0.24 kcal) 
kPa kilopaskal 
kt kiloton 
kWh kilowatt-saat (1 kWh = 3600 kJ = 3.6 MJ) 
l litre 
m metre 
m2 metrekare 
m3 metreküp 
mg miligram (1 mg = 10-3 gram) 
MJ megajul (1 MJ = 1000 kJ = 106 jul) 
mm milimetre (1 mm = 10-3 m) 
m/min dakikadaki metre 
Mt megaton (1 Mt = 106 ton) 
Mt/yr yõlda �. megaton 
mV milivolt 
MWe megawatt elektrik (enerji) 
MWth megawatt termal (enerji) 
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ng nanogram (1 ng = 10-9 gram) 
Nm3 normal kübik metre (101.325 kPa, 273 K) 
Pa paskal 
ppb milyardaki parça 
ppm milyondaki parça (ağõrlõk olarak) 
ppmv milyondaki parça (hacim olarak) 
s saniye 
t metrik ton (1000 kg ya da 106 gram) 
t/d günde �. ton 
trilyon milyon milyon (1012) 
t/yr yõlda �ton 
V Volt 
v/v hacim/hacim, genellikle yüzde olarak 

belirtilir ve �%-vol� ile aynõ anlama gelir.  
%-vol hacim bakõmõndan yüzde (% v/v) 
W watt (1 W = 1 J/s) 
w/w ağõrlõk/ağõrlõk, genellikle yüzde olarak 

belirtilir ve �%-wt� ile aynõ anlama gelir. 
%-wt ağõrlõk bakõmõndan yüzde (% w/w) 
yr yõl 
µ  
µm mikrometre (1 µm = 10-6 m) 
µS mikrosimens 
 
 
3. Kimyasal elementlerin listesi 
 

İSİM SEMBOL İSİM SEMBOL 
aktinyum Ac cõva Hg  
alüminyum Al molibden Mo 
amerikyum Am neodim Nd 
antimon Sb neon Ne 
argon Ar neptünyum Np 
arsenik As nikel  Ni 
astatin At niyobyum Nb 
baryum Ba nitrojen N 
berkelyum Bk nobelyum No 
berilyum Be osmiyum Os 
bizmut Bi oksijen O 
bor B paladyum Pd 
brom Br fosfor P 
kadmiyum Cd platin Pt 
kalsiyum Ca plütonyum Pu 
kaliforniyum Cf polonyum Po 
karbon C potasyum K 
seryum Ce praseodim Pr 
sezyum Cs prometyum Pm 
klor Cl protaktinyum Pa 
krom Cr radyum Ra 
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İSİM SEMBOL İSİM SEMBOL 
kobalt Co radon Rn 
bakõr Cu renyum Re 
küriyum Cm rodyum Rh 
disprosyum Dy rubidyum Rb 
aynştaynyum Es rutenyum Ru 
erbiyum Er kurçatovyum Rf 
evropiyum Eu samaryum Sm 
fermiyum Fm skandiyum Sc 
florin F selenyum Se 
fransiyum Fr silikon Si 
gadolinyum Gd gümüş Ag 
galyum Ga sodyum Na 
germanyum Ge stronsiyum Sr 
altõn Au sülfür S 
hafniyum Hf tantalyum Ta 
helyum He teknetyum Tc 
holmiyum Ho tellür Te 
hidrojen H terbiyum Tb 
indiyum In talyum Tl 
iyot I toryum Th 
iridyum Ir tulyum Tm 
demir Fe kalay Sn 
kripton Kr titanyum Ti 
lantan La tungsten W 
lorentiyum Lr uranyum U 
kurşun Pb vanadyum V 
lityum Li zenon Xe 
lütesyum Lu iterbiyum Xb 
manganez Mg iteryum Y 
mangan Mn çinko Zn 
mendelevyum Md zirkonyum Zr 
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4. SI birim ön ekleri 
 
Sembol Ön ek Terim Sayõ 
    
Y yotta 1024 1 000 000 000 000 000 000 000 000 
Z zeta 1021 1 000 000 000 000 000 000 000 
E exa 1018 1 000 000 000 000 000 000 
P peta 1015 1 000 000 000 000 000 
T tera 1012 1 000 000 000 000 
G giga 109 1 000 000 000 
M mega 106 1 000 000 
k kilo 103 1000 
h hecto 102 100 
da deca 101 10 
-----  1 birim 1 
d desi 10-1 0.1 
c senti 10-2 0.01 
m mili 10-3 0.001 
µ mikro 10-6 0.000 001 
n nano 10-9 0.000 000 001 
p piko 10-12 0.000 000 000 001 
f femto  10-15 0.000 000 000 000 001 
a atto 10-18 0.000 000 000 000 000 001 
z zepto 10-21 0.000 000 000 000 000 000 001 
y yokto 10-24 0.000 000 000 000 000 000 000 001 
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24. EKLER  
 

24.1. Fayda maliyetini tahmin etme modelleri  
 

24.1.1. EGTEI modeli ve özet belgesi 
 
Tanõm: EGTEI, etkinlik oranlarõ, kullanõlan teknolojiye bağlõ olarak değişen çeşitli emisyon 
azaltma senaryolarõna dayanarak, emisyon azaltma tekniklerinin maliyetlerini 
değerlendirmeyi ve belli bir aktivite sektöründeki toplam maliyetin tespit edilebilmesi için 
veri sağlamayõ amaçlamaktadõr. EGTEI yaklaşõmõ aşağõdakileri hedeflemektedir: 
 

•  Belli bir sektördeki kirlilik kontrol teknolojisinin maliyetinin belirtilmesi 
uygulamasõnõn arttõrõlmasõnõ 

•  İlgili endüstri paydaşlarõyla birlikte çalõşõlarak belirsizliklerin azaltõlmasõnõ 
•  Kullanõlan verilerin izlenebilirliğinin arttõrõlmasõnõ 
•  Bölgesel Hava Kirliliği Bilgi ve Simülasyonu�na (RAINS) uygunluğun sağlanmasõnõ 

ve RAINS�te kullanõlan, bir araya getirilmiş tüm verilerin anlaşõlabilirliğinin 
arttõrõlmasõnõ. 

 
EGTEI kapsamõnda, bir emisyon azaltma maliyeti veri tabanõ oluşturulmuştur. Bu veri 
tabanõnda, ele alõnan yaklaşõk 50 sektör aktivitesi için bir dizi özgeçmiş dokümanõ 
geliştirilmiştir ve bu dokümanlar ECODAT adõ verilen bir bilgisayar programõnda bir araya 
toplanmõştõr. Her sektör bir ya da daha fazla referans tesis ile (operasyon ölçeğine göre) temsil 
edilmiş ve farklõ parametrelerle karakterize edilmiştir: Kapasite, yõllõk operasyon saatleri, 
üretim prosesi, kullanõlan yanma teknolojisi, yakõt tüketimi, üretim verileri, emisyon akõş 
hõzlarõ, tesis ömrü, vs. bunlar arasõnda sayõlabilir. ECODAT ülkelere özgü verilerin 
toplanmasõ için tasarlanmõştõr. 
 
EGTEI, ortalama Avrupa parametrelerine dayalõ olarak hesaplanmõş olan olağan operasyon 
maliyetlerini ortaya koymaktadõr. Ancak bu model ulusal düzeydeki uzmanlara, belli bir 
ülkeye özgü maliyetleri gösterme olanağõ vermektedir. Şeffaflõğõn sağlanabilmesi amacõyla, 
geçmiş dokümanlardan, maliyetlerin ve çeşitli parametrelerin değerlendirilmesi için kullanõlan 
yönteme ulaşõlabilir.  
 
Sektörlerin temsili ve maliyetlerin belirlenmesi, endüstri uzmanlarõ ve ulusal düzeydeki 
uzmanlarla yakõn işbirliği içerisinde gerçekleştirilmektedir. Ulusal uzmanlarõn işlerinin 
kolaylaştõrõlmasõ için, ele alõnan sektörün tarifinin çok iyi bir şekilde yapõlmasõ ile maliyet 
değerlendirmesi için toplanmasõ gereken istatistiksel verinin minimum düzeyde tutulmasõ 
arasõndaki dengenin sağlanmasõ gerekmektedir.  
 
Çevresel faydalar: EGTEI veri belgeleri temelde ulusal düzeydeki uzmanlarõn, RAINS için 
gerekli olan VOC emisyonlarõna dair veri toplamalarõnda yardõmcõ olmak için hazõrlanmõştõr. 
Bununla birlikte özet belgeleri, BAT�õn göz önünde bulundurulmasõnõ destekleyecek nitelikte 
faydalõ bilgiler de içermektedir (bkz. aşağõda yer alan Uygulanabilirlik).  
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Çapraz medya etkileri: Yoktur. 
 
Operasyonel veri: Her bir endüstri türü için geçerli olan operasyonel veri için veri belgelerini 
inceleyiniz. 
 
Uygulanabilirlik: EGTEI özet belgeleri de temin etmektedir. Bu belgeler ele alõnan 
endüstrilerin özetlerini, ele alõnan referans tesislerini, her bir referans tesis seviyesi için makul 
olan birincil (proses içi) ve ikincil (boru sonu) azaltma önlemlerini kapsar ve olağan emisyon 
değerlerini, azaltma verimliliklerini, yatõrõm maliyetlerini, her bir seçenek kombinasyonu için 
değişken ve sabit operasyon maliyetlerini sunar. Bu veriler Avrupa çapõnda özetlenir ve 
endüstrideki BAT�õn değerlendirilmesinde göz önünde bulundurulabilir. 
 
Bu belgeler SED�in ve dolayõsõyla bu dokümanõn kapsadõğõ tüm aktiviteler için geçerli olan 
özet belgeleridir (bkz. Tablo 24.1). Proje kaynaklarõ, ele alõnan teknik sayõsõnõ ve bu 
tekniklerin karmaşõklõğõnõ sõnõrlandõrmõştõr, ancak yine de temel seçenekler belirlenmiştir. 
Belgeler yalnõzca NMVOC emisyonlarõnõn kontrol edilmesi için alõnan önlemlerin fayda 
maliyetlerini kapsamaktadõr.  
 
Özet belgeleri çapraz medya etkileri gibi BAT ile ilgili konularõ, ürün türleri ve bu ürünlerin 
teknik sõnõrlamalarõ gibi, tesislerin teknik ya da diğer özelliklerini göz önünde 
bulundurmamaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Bkz. Özet belgeleri. 
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: RAINS için kullanõlan kaynak verileri. 
 
Örnek tesisler: Bkz. Özet belgeleri. 
 
Referans kaynakçasõ: EGTEI ana sayfasõ:  
http://www.citepa.org/forums/egtei/egtei_index.htm 
[132, EGTEI, 2005] 
 
STS BREF 

Bölümü 
Araçlarõn kaplamalarõnda 

boya kullanõlmasõ 
İlgili EGTEI özet belgelerinin URL 

adresleri 
SED Ek II 
akitivite 

kodu 
2 Baskõ endüstrisi   
 Heatset web ofset http://www.citepa.org/forums/egtei/34-

Synopsis-sheet-heatset-offset-30-09-
05.pdf 

1 

 Yayõn rotogravürü http://www.citepa.org/forums/egtei/35-
Synopsis-sheet-publication-gravure-30-
09-05.pdf 

2 

 Ambalaj yapõmõnda fleksografi 
ve rotogravür 

http://www.citepa.org/forums/egtei/36-
Synopsis-sheet-packaging-30-09-05.pdf 

3 

3 Tel sargõ http://www.citepa.org/forums/egtei/23-
Synopsis-sheet-winding-wire-29-09-
05.pdf 

9 

4 Zõmpara imalatõ Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 
5 Yapõşkan bant imalatõ  

(EGTEI: Endüstrideki yapõşkan 
uygulama) 

http://www.citepa.org/forums/egtei/38-
Synopsis-sheet-adhesives-30-09-05.pdf 

16 
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6 Otomobillerin boya kaplamalarõ http://www.citepa.org/forums/egtei/15-
Synopsis-sheet-car-coating-29-09-
05.pdf 

Ek IIA.II 

7 Kamyon ve kamyonetlerin boya 
kaplamalarõ 

http://www.citepa.org/forums/egtei/20-
Synopsis-sheet-truck-coating-29-09-
05.pdf 

Ek IIA.II 

7 Kamyon kasalarõnõn boya 
kaplamalarõ 

http://www.citepa.org/forums/egtei/21-
Synopsis-sheet-truck-cabin-coating-29-
09-05.pdf 

Ek IIA.II 

8 Otobüslerin boya kaplamalarõ http://www.citepa.org/forums/egtei/22-
Synopsis-sheet-bus-coating-29-09-
05.pdf 

Ek IIA.II 

9 Trenlerin boya kaplamalarõ Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 
10 ACE�nin (tarõm, inşaat ve 

benzeri ekipmanlarõn) boya 
kaplamasõ 

Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 

11 Gemi ve yatlarõn boya 
kaplamalarõ 

Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 

12 Uçaklarõn boya kaplamalarõ Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 
13 Diğer metal yüzeylerin boya 

kaplamalarõ 
Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 

14 Coil coating http://www.citepa.org/forums/egtei/18-
Synopsis-sheet-coil-coating-30-09-
05.pdf 

7 

15 Coil coating ve metal ambalaj 
baskõsõ 

Bu endüstri spesifik bir EGTEI özet 
belgesine konu olmamõştõr. Kõsmen 
(örn. Sert metal ambalaj yapõmõnda) 
�Diğer kaplama endüstrileri� konulu 
özet belgesinde bu endüstriye de 
değinilmiştir. Bu endüstrinin diğer 
bölümleri esnek ambalaj yapõmõ ile 
ilgilidir.    

3 ve 8 
(kõsmen) 

16 Diğer plastik yüzeylerin boya 
kaplamalarõ 

Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 

17 Ahşap yüzeylerin boya 
kaplamalarõ 

http://www.citepa.org/forums/egtei/19-
Synopsis-sheet-wood-coating-30-09-
05.pdf 

10 

18 Ahşap malzemelerin korunmasõ http://www.citepa.org/forums/egtei/40-
Synopsis-sheet-preservation-wood-30-
09-05.pdf 

12 

19 Aynalar Bkz: Diğer kaplama endüstrileri 8 
Genel 

4 
9 
10 

 
 
11 
12 
13 
15 
16 
19 

Diğer kaplama endüstrileri: 
Zõmparalar 
Trenler 
ACE (tarõm, inşaat ve benzeri 
ekipmanlar) 
Gemiler ve yatlar 
Uçaklar 
Diğer metal yüzeyler 
Metal ambalajlar (kõsmen) 
Diğer plastik yüzeyler 
Aynalar 

http://www.citepa.org/forums/egtei/24-
26-Synopsis-sheet-
general%20industrial-paint-30-09-
05.pdf 

8 
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20.9 Temizleme teknikleri 
(ürünlerin yüzey temizleme 
işlemlerinde) 

http://www.citepa.org/forums/egtei/27-
Synopsis-sheet-surface%20cleaning-30-
09-05.pdf 

4&5 

Tablo 24.1: Bu dokümanla ilgili olan EGTEI özet belgelerinin tablosu  
 

24.1.2. Bölgesel çevresel maliyetleme modeli (MKM, MilieuKostenModel) 
 
Tanõm: Belçika�da Flanders bölgesinde EGTEI çalõşmasõ ile paralel olan bir çevresel 
maliyetleme modeli (MilieuKostenModel ya da MKM) geliştirilmiştir. Bu araçla, potansiyel 
azaltma önlemlerine, bu önlemlerin maliyetlerine ve emisyon azaltma potansiyellerine dair 
genel bir fikir edinmek ve fayda maliyetli ya da en az maliyetli çözümler bulmak mümkündür.  
 
MKM�de, karmaşõk durumlar için geçerli olan etkileşimler ve alõşverişler, karõşõk tamsayõ 
programlamasõ vasõtasõyla ele alõnmaktadõr. Bu model bir ya da daha fazla kirleticinin söz 
konusu olduğu durumlarda, aynõ anda optimize etme (örn. Emisyonlarõn azaltõlmasõ için en az 
maliyetli çözümlerin ya da belli bir kirletici için marjinal maliyet eğrisinin kullanõlmasõ) ve 
simule etme (örn. Daha bağlayõcõ olan çevre hedeflerinin, en düşük maliyetli çözümler 
üzerindeki etkisinin ya da kirletici aktivitelerin azaltõlmasõnõn etkisinin tespit edilmesi) 
işlemleri için kullanõlabilir.  
 
Bu konudaki bir özgeçmiş raporu, çevresel maliyet ve fayda maliyeti gibi tanõmlarõ, azaltma 
önlemlerinin maliyet etkinliğinin analiz edilmesi için kullanõlabilecek metodolojiyi 
açõklamaktadõr. 
 
MKM, çevre politikasõnõn maliyetini belirlemek ve çevre hedeflerinin nasõl maliyet etkin bir 
şekilde yakalanabileceğini göstermek suretiyle, daha etkili bir çevre politikasõ uygulanmasõna 
katkõda bulunmak için geliştirilmiştir. Özetle amaçlar aşağõdakiler gibi idi: 
 

•  Çevresel önlemler, bu önlemlerin azaltma potansiyelleri ve maliyetleri ile ilgili tutarlõ 
bir veri tabanõ oluşturmak, 

•  Emisyon azaltma çabalarõnõ farklõ hedef gruplarõ arasõnda maliyet etkin bir şekilde 
paylaştõrmak için bir araç geliştirmek, 

•  Çoklu kirletici etkileri göz önünde bulunduracak bir araç geliştirmek, 
•  Politika araçlarõnõn fayda maliyetlerini analiz etmek için bir araç geliştirmek, 
•  Ekolojik modeller, ekonomik modeller, (örn. RAINS) gibi diğer modellerle bağlantõlõ 

olarak ele alõnabilecek bir araç geliştirmek. 
 
Mevcut verilere göre, emisyon kaynaklarõ toplu düzeyde (örn. sektör ya da endüstri) ya da tek 
tek kaynaklar düzeyinde (örn. tek tek fabrikalar) belirlenmektedir. Veritabanõnõn formatõ, 
emisyon kaynaklarõnõn tek tek tesislere ya da genellikle adlandõrõldõğõ şekliyle �referans 
tesislerine� ait olup olmadõğõnõn tespitini mümkün kõlmaktadõr. �Referans tesisi� aynõ azaltma 
önlemlerinin geçerli olduğu ve belli bir azaltma önleminin uygulanmasõnõn benzer azaltma 
sonuç ve maliyetlerini beraberinde getireceği tesisleri temsil eden bir kategoridir. Emisyonlar 
kirliliğin kaynağõnõ teşkil eden aktivite ile (örn. tüketilen solvent miktarõ ile) bağlantõlõdõr. Bu 
durum tüm kirletici maddeler için geçerlidir. Sonuç olarak MKM, aktivitelerin gelişimine ya 
da emisyon faktörüne dayalõ olan emisyon seviyelerinin tahmin edilmesi için kullanõlabilir. 
Aynõ zamanda verilerin, diğer modellerin (örn. RAINS) girdileri ile karşõlaştõrõlmasõ ve MKM 
ile girdi-çõktõ tablolarõ ya da genel denge modelleri arasõnda bağlantõ kurulmasõ da 
mümkündür. 
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Emisyon verilerinin yanõ sõra; enerji tüketimi, operasyon saatleri, kapasite, vs. gibi bilgiler de 
veri tabanõna her bir (referans) tesis(i) için ayrõ ayrõ girilebilir.  
 
Her bir azaltma önlemi için, veri tabanõna şu bilgiler girilebilir: Yatõrõm maliyetleri, 
operasyonel maliyetler, kullanõm ömrü, kapasite, azaltma verimliliği.  
 
Çevresel faydalar: Veri sunulmamõştõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Operasyonel veri: Veri sunulmamõştõr. 
 
Uygulanabilirlik: Modelin gelişimi bir kriter üzerinde yoğunlaşmõştõr: Bu kriter ise fayda 
maliyetidir. Bununla birlikte, çevresel verimlilik ve uygulanabilirlik gibi diğer kriterler de 
çevre politikasõnõn belirlenmesinde çok önemli rol oynayabilir. Çevresel maliyetleme 
modelinin (MKM), belli bir fabrika için yatõrõm analizi yapõlmasõ amacõyla kullanõlabilecek 
bir araç olmadõğõnõn altõnõ çizmek gerekir. Bu model Flaman Hükümeti�nin, farklõ hedef 
gruplarõ için oluşturulacak çevre politikalarõnõn maliyetlerini tahmin etmesine yönelik, 
destekleyici bir araç niteliğindedir. Bu tür bilgiler, emisyon azaltma girişimlerinin söz konusu 
hedef gruplar arasõnda paylaştõrõlmasõ gibi çalõşmalar için kullanõlabilir.  
 
Bu dokümanda sözü edilen ve bu modelle analiz edilen önlemler şunlardõr (örn. boya kaplama 
sektörü için): 
 

•  Boyama teknikleri, örn. geleneksel (bkz. Bölüm 20.7.2.1), yüksek katõ maddeli (bkz. 
Bölüm 20.7.2.2), su bazlõ (bkz. Bölüm 20.7.2.3), toz boya (bkz. Bölüm 20.7.2.5) ve 
UV kurutmalõ boyalar (bkz. Bölüm 20.7.2.4) 

•  Atõk gaz arõtma teknikleri, örn. aktif karbona yapõlan adsorpsiyon (bkz. Bölüm 
20.11.6), termal oksidasyon (bkz. Bölüm 20.11.4.2) ve biyolojik arõtma (biyofiltreler) 
(bkz. Bölüm 20.12.5). 

 
Bu dokümanda VOC�lerin azaltõlmasõna yönelik daha fazla önlem yer almaktadõr, ancak bu 
önlemlerin hepsi bu model ile analiz edilememektedir.  
 
MKM veritabanõna boya kaplama, baskõ, yağ alma, yapõşkan ve otomobil endüstrileri ile ilgili 
olarak başvurulabilir. Bu aracõn sağladõğõ çõktõlara örnek olarak boya kaplama sektörü ile ilgili 
sonuçlar Tablo 24.2 ve Tablo 24.3�te verilmiştir.  
 
*Not: Bu veriler MKM�den elde edilmiştir ve alt bilgilerde verilen referanslara bakõlmalõdõr. 
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ: 
MKM�nin sayfasõ: http://www.emis.vito.be/index.cfm?PageID=371&T=0&S=0 
Özgeçmiş raporu: (Meynaerts E., Ochelen S., Vercaemst P., Milieukostenmodel voor 
Vlaanderen � Achtergronddocument, 2003).  
[95, Vito, 2005] [128, TWG, 2005]  
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Teknik Boyanõn operasyon 
maliyeti  

(kg başõna Avro 
cinsinden) 

Enerji maliyeti 
(saat başõna Avro 

cinsinden) 

Artõklar Avro/kg Boyanõn VOC 
içeriği (ağõrlõk 

bakõmõndan yüzde 
olarak) 

Geleneksel 3.11 6.7 0.3  
Yüksek katõ maddeli 3.5 6.4 0.3 < %30 
Su bazlõ 8.43 7.21 0.2 % 7.50 
Toz boya 15.39*** 2.9 0 % 0 
UV boya 3.78*** 3.76 0 % 3.50 
 Yatõrõm maliyeti 

(1000 m3/saat 
başõna bin Avro 

cinsinden) 

Aktif karbon (kg 
başõna Avro 
cinsinden) 

Operasyonel 
maliyet 

VOC azaltõmõ (%) VOC emisyonu konsantrasyonu 

Aktif karbon* 5 � 10 1.2 Başlangõç VOC 
konsantrasyonu 1 � 
10 g/m3 iken, 
m3/saat başõna 0.5 � 
2.30 Avro 

%85 5 � 100 mg TOC/m3 

Termal 
oksidasyon** 

5 � 40 
 

 1000 m3/saat başõna 
0.45 � 4.50 Avro 
(ekstra enerji) 

% 95 - 99 <20 � 50 mg TOC/m3 

* VOC emisyonlarõ yõlda 8 � 20 ton arasõnda olduğunda geçerli olan azaltma seçeneği, % 85 azaltma 
** VOC emisyonlarõ yõlda 20 tondan fazla olduğunda geçerli olan azaltma seçeneği, % 95 azaltma 
***Bölüm 20.7.2.5 ve 20.7.2.6�da hem radyasyon kurutmalõ hem de toz boyalar için 30.01 � 5.38 Avro/kg maliyet verilmiştir.  
Tablo 24.2: Model tarafõndan analiz edilen tüm önlemlerin ortalama maliyetleri ve VOC azaltma potansiyelleri 
[95, Vito, 2005] 
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Endüstri Çalõşan sayõsõ Muhtemel proses içi  önlemleri 1 Muhtemel boru sonu  önlemleri 
1-19 % 60 yüksek katõ maddeli % 40 su bazlõ % 50 toz boya   

20-199 % 80 yüksek katõ maddeli % 40 su bazlõ % 50 toz boya   
 % 100 yüksek katõ maddeli  % 60 toz boya  İnsineratör 
     İnsineratör* 

200-499 % 80 yüksek katõ maddeli  % 50 toz boya   
    Aktif 

karbon* 
İnsineratör 

     İnsineratör* 
500-999 % 80 yüksek katõ maddeli  % 50 toz boya Aktif 

karbon* 
 

 % 80 yüksek katõ maddeli    İnsineratör 
1000-1000+ % 80 yüksek katõ maddeli     

Metal yüzeyler 

 % 100 yüksek katõ maddeli Su bazlõ    
20-99     İnsineratör* 

100-199     İnsineratör* Metal ambalaj - variller 500-999 Temizlik maddelerinin 
optimizasyonu 

    

Mobilyalar 10-499   % 80 toz boya (hala õslak
kaplama yapõlan durumlarda) 

  

 5-199  % 60 su bazlõ % 40 toz boya Aktif 
karbon* 

 

Gemiler 10-499 % 60 yüksek katõ maddeli     

Trenler 10- 1000+ % 70 yüksek katõ maddeli  % 30 toz boya Aktif 
karbon* 

İnsineratör* 

1-49 % 60 yüksek katõ maddeli  % 30 toz boya   
50-99  % 30 su bazlõ % 30 toz boya   

100-199 % 60 yüksek katõ maddeli  % 30 toz boya   
200-499 Ek önlem olmadan     Diğerleri 

500-999    Aktif 
karbon 

 

Diğer sayfada devam etmektedir 
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Tablo 24.3: Endüstrilere göre, VOC emisyonlarõnõn azaltõlmasõ için alõnan, muhtemel fayda maliyetli önlemler 
[95, Vito, 2005] 

Endüstri Çalõşan sayõsõ Muhtemel proses içi önlemleri 1 Muhtemel boru sonu önlemleri 
1-9 % 30 yüksek katõ maddeli % 30 su bazlõ    

10-19 % 30 yüksek katõ maddeli % 30 su bazlõ    
20-49 % 30 yüksek katõ maddeli % 30 su bazlõ UV boya Aktif karbon* Biyofiltre* 

  Su bazlõ UV boya   
50-99 % 30 yüksek katõ maddeli % 30 su bazlõ % 10 UV Aktif karbon* Biyofiltre* 

100-199 % 30 yüksek katõ maddeli % 30 su bazlõ % 10 UV   

Mobilyalar 

200-499 % 30 yüksek katõ maddeli % 30 su bazlõ % 10 UV Aktif karbon* İnsineratör* 
Dolaplar 1-499 % 30 yüksek katõ maddeli % 40 su bazlõ % 10 UV  İnsineratör 

A
H
ŞA

P 

Diğerleri 5-199 % 30 yüksek katõ maddeli % 40 su bazlõ % 10 UV   
1-4 % 50 yüksek katõ maddeli % 30 su bazlõ   İnsineratör* 
5-9 % 50 yüksek katõ maddeli    İnsineratör* 

10-19 % 50 yüksek katõ maddeli    İnsineratör* 
50-99 % 50 yüksek katõ maddeli % 40 su bazlõ    

100-199  % 50 su bazlõ    
200-499 % 50 yüksek katõ maddeli % 40 su bazlõ   İnsineratör* PL

A
ST
İK

L
ER

 

Plastikler 

500-999 % 50 yüksek katõ maddeli  UV boya  İnsineratör 
1 Muhtemel önlemlerin yüzdeleri maksimum teknik alõma bağlõdõr, bu yüzdeler fayda maliyetine dayalõ değildir.  
 
* Araştõrma ile ilgili bir sonuca varmaya yetecek düzeyde veri toplanmamõştõr. Bu tür durumlarda, genel bir kural geçerlidir: VOC emisyonlarõ 20 t/yõl�dan fazla 
olduğunda insineratörler, VOC emisyonlarõ 8 � 20 t/yõl arasõnda olduğunda aktif karbona adsorpsiyon ve biyofiltreler kullanõlabilir. Ancak, bu dokümanõn 20.11 no�lu 
Bölümünde teknik seçiminin toplam tüketime göre değil, hava hacmine ve konsantrasyonuna göre yapõldõğõ belirtilmiştir.   
 
İtalik yazõlan önlemlerin, diğer önlemlere göre maliyetleri daha yüksek olduğundan ve verimlilikleri daha düşük olduğundan, bu önlemler reddedilmiştir ve modele dahil 
edilmemiştir.  
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24.2. VOC emisyonlarõnõn ve kullanõlan birimlerin hesaplanmasõ 
[182, ADEME, 2006] [110, EC, 1996, 123, EC, 1999] [148, TWG, 2006] 
 
Bu dokümanõn kapsamõnda yer alan tüm aktiviteler SED (11 Mart 1999 tarihli ve 1999/13/EC 
no�lu Konsey Direktifi) tarafõndan düzenlenmektedir ve SED�in kontrolü altõndaki daha 
büyük tesisler için de IPPC geçerlidir. Bu dokümanõn önsözü bu iki direktifin kesiştiği 
noktalara açõklõk getirmektedir. Daha iyi bir düzenleme sağlamasõ ve daha kolay anlaşõlmasõ 
için bu dokümanda (STS BREF�inde), SED�de açõklandõğõ gibi, VOC emisyonlarõnõn ve bu 
emisyonlarõn ifade edilmesi için kullanõlan değerlerin tespitinden yararlanõlmaktadõr. Bu 
uygulama özellikle BAT ile ilgili emisyon değerlerinin ifade edilmesinde önem taşõmaktadõr. 
Bu da tesislerin SED azaltma planõnõ, SED�in o endüstri için toplam emisyon limit değeri 
belirlemediği durumlarda kullanabilecekleri anlamõna gelmektedir. 
 
SED değerlerini kullanmayan çeşitli endüstriler bulunmaktadõr. Bu endüstriler aşağõdaki 
bölümlerde açõklanmaktadõr: 
 

•  BAT ile ilgili emisyon değerlerinin, mürekkep tüketiminin ağõrlõk bakõmõndan yüzdesi 
olarak ifade edildiği durumlarda, heatset ofset baskõda, 

•  Sunulan bilginin gm VOC/m2 boyanan alana dayalõ olduğu ve BAT�õn bu bilgiden 
yola çõkõlarak elde edildiği durumlarda, trenlerin boya kaplamalarõnda ve aynalarõn 
imalatõnda, 

•  Ölçümlerin tamamõnda m2�nin uygun üretim birimi olduğu durumlarda, coil coating 
ve metal ambalaj uygulamalarõnda, 

•   Sunulan bilginin, solvent girdisine bağlõ VOC emisyonlarõnõn azaltõlma yüzdesine 
dayalõ olduğu ve BAT�õn bu bilgiden yola çõkõlarak elde edildiği durumlarda, ahşap 
malzemelerin korunmasõnda.  

 

24.2.1. Solvent Emisyonlarõ Direktifi�ne uygunluk 
 
SED çeşitli aktivite ve tesislerde, organik solventlerden kaynaklanan uçucu organik bileşik 
(VOC) emisyonlarõnõ düzenlemektedir. 
 
SED Direktifi�nin 5 no�lu Maddesi�ne göre, hukuki gereksinimlere uygunluğun sağlanmasõnõn 
iki farklõ yolu vardõr. Buna göre: 
 
�Tüm tesisler aşağõdaki gereksinimlere uyacaktõr: 
 

(a) atõk gazlardaki emisyon limit değerlerine ve kaçak emisyon değerlerine ya da toplam 
emisyon limit değerlerine, ve Ek IIA�da yer alan diğer gereksinimlere; 

 
veya 
 

(b) Ek IIB�de belirtilen azaltma planõ gereksinimlerine.� 
 
Her iki seçenekte de, operatörün BAT�õ kullandõğõnõ kanõtlamasõnõ gerektiren spesifik istisnai 
durumlar bulunmaktadõr.  
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24.2.1.1. Emisyon limit değerleri (ELV�ler) ve kaçak emisyonlar (SED Ek IIA) 
 
Tüm endüstrilerin Ek IIA�daki tablolarda verilen değerlere uygun olmasõ gerekmektedir. 
ELV�ler standart koşullarda mg C/m3 olarak, kaçak emisyonlar ise solvent girdisinin yüzdesi 
olarak ifade edilmektedir. Toplam emisyon değerleri (şayet veriliyorsa) g VOC/kg ürün (tel 
sargõ için), g VOC/m2 e-kaplama yapõlmõş yüzey (araçlar için), vs. gibi endüstrilere özgü 
terimlerle ifade edilmektedir.  
 

24.2.1.2. Emisyon azaltma planõ (SED Ek IIB) 
 
SED�in IIB no�lu Ek�i şu ifadeyi içermektedir: 
 
�Prensipler 
Azaltma planõnõn amacõ operatörün, farklõ emisyon azaltma yollarõnõ kullanarak, emisyon 
limit değerlerinin uygulanmasõ ile elde edilebilecek sonuçlara ulaşabilmesini sağlamaktõr. 
Burada operatör, sonuçta emisyon limit değerlerinin uygulanmasõ ile elde edilebilecek 
değerlere ulaşõlmasõ koşuluyla, kendi tesisi için özel olarak yapõlandõrõlmõş olan herhangi bir 
azaltma planõnõ da kullanabilir...� 
 
Bu nedenle emisyon azaltma planõnõn uygulanmasõ ve geçerli kõlõnmasõ, yõllõk VOC emisyon 
çõkõşõnõn, tüm atõk gazlar ve kaçak emisyonlar için geçerli olan emisyon limit değerlerinin 
yakalanmasõ halinde ortaya çõkabilecek emisyon düzeyinin üzerine çõkmamasõnõ 
sağlamaktadõr. Emisyon azaltma planõnõn operatörlere sağladõğõ fayda, bu plan sayesinde 
operatörlerin proseslerini bir bütün olarak ele alabilmeleri ve emisyon azaltma yöntemleri ile 
ilgili seçenekler konusunda esnek olabilmeleridir. Bu planlarõn teknik ve ekonomik olarak çok 
daha verimli olabilmesini sağlayacak ek çalõşmalar ve yatõrõmlar yapõlabilir. Bu uygulama 
IPPC Direktifi�nin 9(4) no�lu maddesine de uygundur: 
 
�� Paragraf 3�te (ruhsat koşullarõnda) belirtilen emisyon limit değerleri ve bunlara eşdeğer 
teknik parametreler ve teknik gereksinimler; belli bir teknik ya da spesifik bir teknolojinin 
kullanõlmasõ şart koşulmadan, tesisin teknik özellikleri, coğrafi konumu ve yerel çevre 
koşullarõ göz önünde bulundurularak BAT�a dayandõrõlmalõdõr�� 
 
SED�in IIB no�lu Ek�i; boya kaplama, cila, yapõşkan veya mürekkepler için, katõ madde 
içeriği sabit ürünlerin kullanõldõğõ bir azaltma planõnõ öngörmektedir.   
 
Hedef emisyon değeri Ek IIA�da verilen yõllõk katõ madde ve kaçak emisyon seviyelerine göre 
hesaplanmaktadõr. Bu seviyeler azalt 
ma işlemine tabi tutulmamõş olan emisyonlarõn yüzdesi olarak ifade edilmektedir. SED�de 
azaltõlmamõş olan bu emisyona �referans emisyonu� denir. Herhangi bir ikame yapõlmamasõ 
halinde, azaltõlmamõş olan emisyonlar solvent girdisine eşittir. İkame ya da kaçak emisyonlar 
ile ilgili diğer kontrollerin uygulandõğõ durumlarda, azaltõlmamõş emisyon miktarõnõn tahmin 
edilmesi gerekir. SED�in IIB no�lu Ek�inde verilen yöntem genellikle bu amaç için 
kullanõlabilir. Yõllõk referans emisyonu şöyle hesaplanmaktadõr (SED�den bire bir alõnmõştõr): 
 
a) Bir yõlda tüketilen kaplama ve/veya mürekkep, boya ya da yapõşkandaki toplam katõ 
madde kütlesi saptanõr. Katõ madde; kaplamalarda, mürekkeplerde, boyalarda veya 
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yapõşkanlarda bulunan ve içindeki su ya da uçucu organik bileşik buharlaştõğõnda katõlaşan 
tüm maddelerdir.  
b) Yõllõk referans emisyonlarõ, (a)�da belirtilen kütlenin Tablo 24.4�te listelenen 
faktörlerden uygun olanõ ile çarpõlmasõ yoluyla hesaplanmaktadõr: 
 

Aktivite Çarpõm faktörü 
Rotogravür baskõ; fleksografi baskõ; baskõ 
işleminin bir parçasõ olan laminatlama; baskõ 
işleminin bir parçasõ olarak boyama; ahşaplarõn 
boya kaplamasõ; tekstil ürünlerinin, film kumaş 
ya da kağõtlarõn boyanmasõ; yapõşkan kaplama 

4 

Coil coating, araçlarõn ince tesviyesi 3 
Yiyeceklerle temas eden malzemelerin kaplamasõ, 
uçaklarõn boya kaplamalarõ 

2.33 

Diğer kaplamalar ve rotasyon baskõ 1.5 
Tablo 24.4: Yõllõk referans emisyon değerlerinin belirlenmesi için SED�de yer alan faktörler 
 
Hedef emisyon, ağõrlõk bakõmõndan yüzde olarak (örn. SED�de belirtildiği şekilde katõ 
maddelerin % VOC miktarõ, çoğunlukla kg VOC/kg katõ madde şeklinde) ifade edilebilir. 
SED, Ek IIB�de çerçevesi çizilen prensiplere uygun olmasõ koşuluyla, limit değere eşdeğer 
sonuç veren herhangi bir azaltma planõnõn uygulanmasõna olanak tanõdõğõ için VOC hedef 
emisyonlarõ, VOC t/yõl (üretim miktarõ bilinen spesifik tesisler için), kg VOC/m2 kaplanan 
alan, kg VOC/üretilen üretim birimi olarak ifade edilebilir.  
 
Örneğin, flekso ve ambalaj gravürü baskõ prosesleri ile ilgili hesaplama, aşağõdaki şekilde 
yapõlmaktadõr:  
 
Flekso ve ambalaj gravüründe baskõya hazõr mürekkeplerin, boyalarõn ve yapõşkanlarõn 
ortalama solvent içeriği yaklaşõk olarak % 80 oranõndadõr. Bu ürünlerdeki katõ maddeler 
toplam ağõrlõğõn % 20�sini, yani 1/4�ini oluşturmaktadõr. Hem solvent bazlõ hem de su bazlõ 
ürünlerin azaltõlmamõş olan emisyon miktarõ (�referans emisyonlarõ�), tüm katõ maddelerin 
ağõrlõklarõnõn dört ile çarpõlmasõ sonucu tahmin edilebilir.  
 

24.2.2. Kesinlik 
 
Solvent Emisyonlarõ Direktifi�nde, yakalanan solvent buharlarõnõn yakõldõğõ tesislerdeki kaçak 
emisyonlarõn tespit edilmesi için, ilk bakõşta basit görünen bir yöntemden söz edilmektedir. 
Bu yöntem insineratöre gönderilen solvent miktarõnõn toplam solvent girdi miktarõndan 
çõkartõlmasõ prensibine dayanmaktadõr. Bu iki miktar arasõndaki fark (çoğunlukla kaçak 
emisyonlardan kaynaklanan) ortadan kaldõrõlmalõdõr.  
 
Uygulamada, bu yöntemle elde edilen sonucun doğruluk oranõnõn yetersizliği problemiyle 
karşõlaşõlabilir. Örneğin, gerçekte solvent girdi miktarõnõn yaklaşõk % 15�ine denk gelen kaçak 
emisyonlar, Direktif�te verilen yöntem kullanõldõğõnda, 0 ila % 40�õn üzeri oranõnda tespit 
edilebilir.  
 
Şayet aradaki fark hesaplanõrken �girdi� ve �yakalanan emisyonlar� gibi birbirine neredeyse 
eşit olan miktarlar temel alõnõrsa, o zaman kaçak emisyonlarõ temsil etmesi gereken sonuç da 
nispeten küçük bir rakam olur. Ancak, sonuçta elde edilen bu küçük rakamõn doğruluktan 
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sapma oranõ, iki büyük rakam olan orijinal miktarlardaki sapmalarõn toplamõna eşittir. Bu 
durumda, iki orijinal rakamda ortaya çõkan tüm doğruluktan sapma durumlarõ kaçak 
emisyonlara da yansõmõş olur.  
 
Burada asõl problem, yakalanan emisyonlarõn niceliğinin belirlenmesindeki güçlükten 
kaynaklanmaktadõr. Bu işlem hava akõşõnõn, solvent konsantrasyonlarõnõn ve sürenin 
arttõrõlmasõnõ gerektirir. Hava akõşõ ve konsantrasyon zamanla değişir ve bu unsurlarõn her 
ikisi de doğru bir şekilde ölçülemez. Sonuçta ortaya çõkabilecek hata oranõ % 20�den daha 
fazladõr.  
 
Doğruluktan sapma durumlarõnõn belirlenmesi için kaçak emisyonlar doğrudan belirlenebilir 
(bkz. Ek 24.3) ya da azaltõlmayan emisyonlar gerçek solvent girdisinden çõkarõlabilir (bkz. Ek 
24.4).  
 
Aşağõdaki örnek tipik bir konsantrasyon ve akõş aralõğõnõn, açõğa çõkan VOC aralõğõnda nasõl 4 
katlõk bir artõşa neden olduğunu göstermektedir. 
 
O1�in atõk gazlardaki emisyon olduğu durumlarda: 
 
O1 = (mg C/Nm3�te konsantrasyon c) x (hacim v m3/saat) x (zaman periyodundaki operasyon saatleri) 
 zaman periyodu 
 
Yõlda 5760 saat (günde 24 saat, haftada 5 gün, yõlda 48 hafta) çalõşan, atõk gaz akõşõ v = 
100000 m3/saat ve periyodik izleme sonuçlarõ 5 � 20 mg C/Nm3 olan teorik bir tesis için. Her 
bir uç aralõk için hesaplanan yõllõk emisyon değeri: 
 

c = 5 mg C/Nm3 ise, O1 = 2880 kg (2.88 ton) 
 

c = 20 mg C/Nm3 ise, O1 = 11500 kg (11.5 ton). 
 
Aktivite ve tesis türüne bağlõ olarak, en düşük ile en yüksek determinant arasõndaki fark 
kayda değer düzeyde olabilir (bkz. İzleme REF�i).  
 

24.2.3. Boya kaplamanõn uygulama verimliliği 
 
Ek IIB�de, VOC emisyonlarõnõn SED�de açõklanan azaltma planõna göre hesaplanmasõ 
sõrasõnda uygulama verimliliğinde kaydedilebilecek ilerlemeler göz önünde 
bulundurulmamaktadõr. Bunun nedeni burada yapõlan hesaplamanõn, VOC�nin katõ maddeye 
oranõna dayanmasõdõr: Eğer katõ madde miktarõ azaltõlõrsa kg VOC:kg katõ madde oranõ aynõ 
kalõr. Emisyon hedefleri ve ELV�ler belirlenirken bu durum göz önünde bulundurulmalõdõr. 
Toplam emisyon değerinin her yõl ya da her üretim birimi için belirlenmesi ise 
uygulanabilecek seçeneklerdir.  
 
Örneğin, boya tüketimi yõlda 2000 ton olan bir tesiste, bu miktara karşõlõk gelen solvent 
tüketimi 1500 tondur (% 75 solvent tüketimi: örn. 3 kg VOC/kg katõ madde oranõnda). Sprey 
tabancalarõnõn uygulama verimlilikleri % 20 oranõndadõr. SED�e göre: 
 

Referans emisyon hedef emisyonu = 500 ton x 4 = 2000. 
Hedef emisyonlar = 0.25 x referans emisyonlarõ = 0.25 x 2000 = 500 ton VOC. 
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Aşağõdakilerden birinin ya da daha fazlasõnõn uygulanmasõyla, emisyonlarõn azaltõlmasõ 
mümkün olabilir: 
 

•  VOC emisyonlarõnõn 375 tona düşürülmesi için boru sonu tekniğinin uygulanmasõ ile 
(3 kg VOC:kg katõ madde oranõn korunmasõ halinde) 

•  Su bazlõ boyalarõn (WB) kullanõlmasõ ile (örneğin, solvent tüketimi % 18.75 olan 2000 
ton su bazlõ boyanõn kullanõlmasõ 375 ton VOC emisyonu açõğa çõkmasõna yol 
açmaktadõr: Burada oran 0.75 kg VOC:kg kuru madde�dir) 

•  Verimliliği çok daha yüksek olan solvent bazlõ boyalarõn kullanõlmasõ ile (3 kg 
VOC:kg kuru madde oranõ ile): Uygulama verimliliği % 80 olan aynõ solvent bazlõ 
boyalarõn kullanõlmasõ 500 ton (2000 ton yerine) boya tüketilmesini ve VOC 
emisyonlarõnõn 375 ton olmasõnõ sağlar. 
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24.3. Kaçak emisyonlarõn ölçümü � direkt yöntem 
[51, Aminal ve diğerleri, 2002] [76, TWG, 2004] [148, TWG, 2006]  
 
1. Adõm: Tesisteki tüm kaçak emisyon kaynaklarõnõn tespit edilmesi 
 
İnsineratöre gönderilmeyen tüm solvent buharlarõ havaya yayõlõr ve kaçak emisyon ortaya 
çõkmasõna neden olur. Bu dokümanda ele alõnan endüstrilerin büyük bölümünün çok sayõda 
kaçak emisyon kaynağõ vardõr. Aşağõda Flanders, Belçika ve Hollanda�da bulunan aşağõ 
yukarõ on esnek ambalaj tesisinde yürütülen vaka çalõşmasõ yer almaktadõr. Aşağõda verilen 
adõmlarda açõklanan prensipler diğer endüstrilere de kolaylõkla uygulanabilir. Tesislerin 
büyük bir bölümünün çok sayõda kaynağõ vardõr ve bunlarõn çoğunluğu düşük ya da çok 
düşük düzeyde emisyon yaymaktadõr. Genellikle tesislerde kaçak emisyon miktarõnõ önemli 
oranda arttõran yalnõzca bir ila üç emisyon kaynağõ vardõr. Elde edilen sonucun doğruluğunu 
ve güvenilirliğini arttõrmak için, her bir kaynak için 1�den fazla emisyon faktörü 
belirlenmelidir.   
 
Esnek ambalaj tesisinin çok sayõda kaçak emisyon kaynağõ vardõr. Şimdiye dek belirlenen 
kaynaklar aşağõda listelenmiştir. Ancak çoğu tesiste bu kaynaklardan yalnõzca birkaçõ yer 
almaktadõr. Bazõ durumlarda, daha fazla kaynak bulunabilir ya da farklõ bir sõnõflama 
yapõlmasõ daha yerinde olabilir.  
 
Esnek ambalaj uygulamasõndaki kaçak emisyon kaynaklarõ şöyledir: 
 

•  Baskõ sõrasõnda pres odasõndaki havalandõrma 
•  Hazõrlama sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 
•  Bekleme sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 
•  Pres üniteleri arasõndaki lokal egzozlar 
•  Temizlik departmanõ 
•  Mürekkep karõştõrma departmanõ 
•  Su bazlõ mürekkeplerde, boyalarda ve yapõşkanlarda bulunan solvent içeriği 
•  İnsineratöre bağlõ olmayan üretim makinelerinde kullanõlan solventler 
•  Ürünlerde kalan artõk solventler 
•  Suya boşaltõlan solventler 
•  Atõk su arõtma tesislerindeki solvent emisyonlarõ 
•  Tanklardan çõkan buhar kayõplarõ, vs.  

 
Çifte hesaplama yapmaktan kaçõnõlmalõdõr. Örneğin, eğer mürekkep presin hemen yanõnda 
karõştõrõlõyorsa, o zaman buharlaşan solvent, pres üniteleri arasõnda yer alan lokal egzoz ve 
oda havalandõrma sistemi tarafõndan giderilir ve bu emisyonun ayrõ ayrõ hesaba katõlmasõna 
gerek yoktur.  
 
2. Adõm: Havalandõrma sisteminin incelenmesi ve gerektiği gibi çalõşmasõnõn sağlanmasõ 
 
Bilhassa üretim alanlarõnda havalandõrma sisteminin tasarõmõ, hangi kaçak emisyon 
kaynaklarõnõn bulunduğunu ve açõğa çõkan emisyon miktarõnõn nasõl tahmin edilmesi ya da 
ölçülmesi gerektiğini belirlemektedir. Havalandõrma sistemleri tesislerde varsayõldõğõ gibi 
çalõşmaz. Sistem hatõrlandõğõndan ya da kayõtlara alõndõğõndan daha farklõ bir şekilde inşa 
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edilmiş olabilir ve/veya sistem kontrol ayarlarõ zaman içinde tamamõyla değiştirilmiş olabilir. 
Tam olarak önceden planlandõğõ gibi çalõşan bir havalandõrma sistemine pek sõk rastlanmaz. 
Uygulamada karşõlaşõlan bazõ örnekler şöyledir: 
 

•  Gerçekte var olan boru sistemi, çizimdekinden farklõ olabilir. Fanlar ve borular monte 
edilmiş ve sonra kaldõrõlmõş olabilir ve yapõlan modifikasyonlar doğru bir biçimde 
belgelenmemiş olabilir.  

•  Otomatik pozitif ve negatif basõnç kontrolleri, tasarlandõğõ gibi işlemiyor olabilir. 
Genellikle atmosferik basõncõn üzerinde çalõşan baskõ tesisleri aslõnda subatmosferik 
basõnçta ya da tam tersi bir durumda çalõşõyor olabilir. 

•  Havalandõrma sisteminin bazõ parçalarõ beklenenden daha fazla işleve sahip olabilir. 
Baskõ ünitelerinden birindeki sõvõ boya için olan fan aynõ zamanda pres üniteleri 
arasõndaki lokal egzoza da bağlanmõş olabilir.   

•  Binanõn farklõ bölümleri arasõnda önemli hava akõşlarõ söz konusu olabilir.  
 
Havalandõrma sistemi düzgün çalõşmadõğõ sürece, bu sistemden etkilenen kaçak emisyonlarõn 
ölçülmesinin ve tahmin edilmesinin bir anlamõ yoktur. Şayet havalandõrma sisteminin 
ayarlarõnõn daha sonra yapõlmasõ gerekiyorsa, bu süreçte yapõlacak tahmin ve ölçümler işe 
yaramayacaktõr. Bu nedenle yapõlmasõ gereken ilk iş, üretim alanlarõndaki havalandõrma 
sistemlerinin işleyişinin tam olarak kavranmasõnõ sağlamaktõr. Borular ve fanlar önceden 
yapõlan çizimlerle karşõlaştõrõlmalõdõr. Havalandõrmanõn bakõm durumu kontrol edilmelidir. 
Yetersiz idare ve bakõm hava akõşõnõ % 50 oranõnda azaltabilir. Herhangi bir ölçüm 
yapõlmadan önce standartlarõn altõnda olan bakõm uygulamalarõnõn gereğince düzeltilmesi 
yararlõ olacaktõr.  
 
Tasarõmõn mevcut sistemle karşõlaştõrõlmasõ sõrasõnda, aşağõdaki sorular sorulabilir: 
 

•  Filtreler ve ve tahrik kayõşlarõ tedarikçinin bakõm planõna göre yerleştirilmiş mi? 
•  Fan kanatlarõ ve õsõ değiştiriciler temiz mi? 
•  Egzozlar nerede? 
•  Temiz hava giriş noktalarõ nerede? 
•  Hangi egzozlar aynõ boruya bağlõ? 
•  Hangi fan, sistemin hangi parçasõnõ oluşturuyor? 
•  Kapaklar ve valfler ne zaman otomatik olarak açõlõp kapanõyor? 
•  Hangi otomatik kontroller kullanõlõyor? 
•  Bu kontrollere yönelik olarak ne gibi önlemler alõnõyor? 
•  Fanlarõn teorik hava akõşlarõ kadardõr? 
•  Kontrol sistemlerinin işleyişi nasõl sağlanõyor? 
•  Yaz ve kõş kontrol modlarõ arasõndaki fark nedir? 

 
Çoğunlukla teori ile pratikte geçerli olan durum arasõnda büyük fark vardõr. O nedenle 
gerçekten neye ihtiyaç duyulduğuna karar verilmeli ve havalandõrma ayarlarõ ona göre 
yapõlmalõdõr. Ardõndan havalandõrma sisteminin üretim prosesinin farklõ aşamalarõnda (örn. 
hazõrlama, baskõ, temizlik, vs.) istenen sonuçlarõ verip vermediğine bakõlmalõdõr. Uygulamada 
bunun yapõlmasõ nispeten kolaydõr. Örneğin, hava akõşõnõn kapõlardan, pencerelerden ve diğer 
açõklõklardan çõkmasõ; ince, dar plastik filmlerin kullanõlmasõyla kolaylõkla önlenebilir. Kaçak 
emisyonlar ancak havalandõrma sisteminin ayarõnõn, tesis yönetiminin belirlediği şekilde 
yapõlmasõ halinde tespit edilebilir. Açõkça görülüyor ki, yönetimin konu ile ilgili gelişmiş bir 
yönetim sisteminin uygulanmasõnõ sağlamasõ da büyük önem taşõmaktadõr.  
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3.Adõm: Her bir kaynak için, üretim parametresi ile çarpõlmõş bir emisyon faktörü 
şeklinde, doğrulanmõş tahminler yapõlmasõ 
 
Göz ardõ edilemeyecek miktarda emisyon üreten tüm emisyon kaynaklarõ tahmin edilmelidir. 
Bu adõmda, çõkan emisyon miktarlarõ büyüklüklerine göre sõralanmalõdõr. Ardõndan, 
emisyonlarõn ek önlemleri gerektirecek kadar yüksek miktarda olup olmadõğõna karar 
verilmelidir. Elbette, yapõlan tahminlerin sağlam bir temele dayanmasõ gerekir. Ancak bu 
aşamada, yapõlan ölçüm sayõsõ minimuma indirilmelidir. Burada amaç, tesiste zaten var olan 
veya kolay ölçülebilen verilerin kullanõlmasõdõr. Aşağõda tesiste zaten var olan veya kolay 
ölçülebilen faydalõ bilgilere dair bazõ örnekler sõralanmõştõr: 
 

•  İmalatçõ tarafõndan belirtilen fan kapasitesi 
•  Solventler için geçerli olan mesleki maruz kalma düzeyi ile ilgili bilgi 
•  Müşterilere yönelik olarak alõnan, ürünlerin üzerindeki solvent artõklarõ ile ilgili 

önlemler 
•  Teslim alõnan büyük partiler halindeki solventlerin, mürekkeplerin, boyalarõn ve 

yapõşkanlarõn miktarõ 
•  Mürekkep karõştõrma departmanõnda yapõlabilecek basit deneyler 
•  Temizlik departmanlarõnda, vs. sağlanabilecek basit solvent dengeleri 
•  Lokal egzozlarda PID�in (oransal-integral-türev) kullanõmõyla alõnabilecek 

konsantrasyon önlemleri 
•  Pres odasõ havalandõrma akõşõ yönünün doğrulanmasõ. 

 
Tablo 24.5�teki örnek, yõllõk solvent girdisi 1000 ton olan bir tesis ile ilgilidir. Bu örnek on bir 
kaynaktan sadece ikisinin nasõl kaçak emisyonlarõn %70�inden fazlasõnõ oluşturabildiğini 
açõkça göstermektedir.  

 
Kaynak kg cinsinden 

emisyon 
Girdi 
%�si 

Kaçak 
emisyon 

%�si 
Baskõ sõrasõnda pres odasõndaki havalandõrma 9000 0.90 8.0 
Hazõrlama sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 5400 0.54 4.8 
Bekleme sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 22500 2.25 20.0 
Pres üniteleri arasõndaki lokal egzozlar 56550 5.66 50.3 
Temizlik departmanõ 8750 0.88 7.8 
Mürekkep karõştõrma departmanõ 7500 0.75 6.7 
Su bazlõ mürekkeplerdeki solvent içeriği, vs. 2500 0.25 2.2 
Ürünlerde kalan artõk solventler 200 0.02 0.2 
Suya boşaltõlan solventler - - - 
Atõk su arõtma tesislerindeki solvent emisyonlarõ - - - 
Tanklardan çõkan buhar kayõplarõ, vs. 67 0.01 0.1 
Toplam 112467 11.26 100.1 
Tablo 24.5: 1000 tondan fazla solvent ile işlem yapan bir tesisteki kaynaklarla ilgili emisyonlar 
 
Bu aşamada bir diğer seçenek de herhangi bir ek önlem uygulamadan önce, emisyonlarõ 
büyük ölçekli olan kaynaklarõnda azaltmak ya da tamamõyla ortadan kaldõrmaktõr. Örneğin, 
şayet insineratör kapasitesi yeterli ise, pres üniteleri arasõndaki lokal egzoz ya da temizlik 
departmanõnõn egzozu insineratöre bağlanabilir. Bu da söz konusu birimlerden kaynaklanan 
kaçak emisyonlarõn tamamen ortadan kaldõrõlmasõnõ sağlar.  
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4. Adõm: Kaynaklardan hangisinin doğruluk oranõnõn daha fazla olmasõ gerektiğinin 
belirlenmesi 
 
3. adõmda yapõlan tahminler tam olarak doğru değildir. Ancak bu tahminler, kaçak 
emisyonlarõn büyüklüğünün kaynaktan kaynağa büyük ölçüde değiştiğini açõk bir bir şekilde 
göstermektedir. Örneğin, tanklardaki buhar kayõplarõ oldukça azdõr, ancak pres üniteleri 
arasõndaki lokal egzozlar kaçak emisyonlar bakõmdan çok önemlidir. 
 
Hesaplanan toplam kaçak emisyon miktarõnõn doğruluk derecesinin belirlenmesi gerekir. 
Bunun için doğruluk derecesi daha fazla olmasõ gereken parametreler seçilmelidir. Bu işlem 
en kötü durum yaklaşõmõ ile yapõlõr. Buna göre her kaynak için muhtemel maksimum hata 
oranõ tahmin edilir ve sonuçta söz konusu kaynaktan çõkan maksimum potansiyel kaçak 
emisyon miktarõ hesaplanõr. Tüm bu maksimum potansiyel emisyonlarõn toplamõ �en kötü 
durum�u oluşturur.  
 
3. adõmda yapõlan emisyon tahminlerinin çoğu, doğruluktan sapma oranõ çok yüksek olan iki 
ya da daha fazla rakam ile çarpõm yoluyla hesaplanmõştõr. Örneğin, teorik hava akõşõ indikatif 
konsantrasyon ölçümü ve tahmini çalõşma saati ile çarpõlmõş olabilir. Bu tür bir durumda, her 
bir parametredeki doğruluktan sapma oranõnõn ayrõ ayrõ tahmin edilmesi gerekir ve elde edilen 
bilgi her bir kaynaktan gelen potansiyel maksimum emisyonun, sanki en yüksek muhtemel 
potansiyel hata gerçekten ortaya çõkmõş gibi hesaplanmasõ için kullanõlõr. Sonuçta ilgili 
kaynaklardan çõkmasõ muhtemel olan maksimum düzeydeki emisyon hesaplanmõş olur. . 
 
Maksimum toplam kaçak emisyon miktarõnõn hesaplanabilmesi için, tüm farklõ kaynaklardan 
çõkmasõ muhtemel olan maksimum emisyon miktarõ toplanõr. Bu işlem yapõlõrken her bir 
kaynaktan çõkabilecek ilk tahmini emisyon değerinin çok düşük olduğu varsayõlõr. Bu 
yaklaşõm çok tutucu bir yaklaşõmdõr. Tahmini değerlerinin çok düşük olmayõp, aksine çok 
yüksek olmasõ ihtimali de aynõ derecede mümkündür. Bu durumda, gerçek kaçak emisyon 
miktarõ tahmini miktarlardan daha düşük olacaktõr. Gerçekte, her iki durumda da hata 
yapõlmasõ mümkündür ve gerçek emisyon miktarõ, potansiyel maksimum emisyonlarõn 
hesaplanmasõna dayalõ olarak yapõlan tahminlerden ziyade ilk tahmine daha yakõn olur.  
 
Tablo 24.6�daki örnek, her kaynak için geçerli olan maksimum hata oranõna dair tahminleri 
göstermektedir. Ancak doğruluktan sapma oranõnõn büyük bir bölümü havalandõrma akõşlarõ 
ve solvent konsantrasyonlarõ ile ilgili bilgi yetersizliğinden kaynaklanmaktadõr.  
 

Tablo 24.6: Doğruluktan sapma hesaplamalarõnõn muhtemel sonucuna dair bir örnek 

Kaynak Girdi 
%�si olarak 

kaçak emisyon  

Maksimum 
hata faktörü 

Maksimum 
girdi 
%�si 

Baskõ sõrasõnda pres odasõndaki havalandõrma 0.90 2.25 2.03 
Hazõrlama sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 0.54 1.50 0.81 
Bekleme sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 22.5 2.00 4.50 
Pres üniteleri arasõndaki lokal egzozlar 5.66 2.25 12.72 
Temizlik departmanõ 0.88 2.00 1.75 
Mürekkep karõştõrma departmanõ 0.75 1.50 1.13 
Su bazlõ mürekkeplerdeki solvent içeriği, vs. 0.25 1.25 0.31 
Ürünlerde kalan artõk solventler 0.02 1.25 0.03 
Tanklardan çõkan buhar kayõplarõ, vs. 0.01 1.00 0.01 
Toplam 11.26  23.29 
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Yine de bu şekilde elde edilen en kötü durum rakamlarõ, kolaylõkla orijinal tahminlerin iki 
katõna çõkabilir. Bazõ kaynaklar çok az miktarda emisyona neden olur, bu nedenle her ne 
kadar doğru bir biçimde ölçülse de sonuca etki etmez. Bu örnekte bu tür kaynaklar aşağõdaki 
gibidir: 
 

•  Su bazlõ mürekkeplerin, boyalarõn ve yapõşkanlarõn solvent içeriği 
•  Ürünlerde kalan solvent artõklarõ 
•  Tanklardan kaynaklanan buhar kayõplarõ. 

 
Bu tür kaynaklarõn daha ayrõntõlõ bir biçimde araştõrõlmasõnõn bir anlamõ yoktur. Listedeki 
kaynaklarõn ikisi diğerlerinden çok daha fazla önem taşõmaktadõr. Bunlar: 
 

•  Pres üniteleri arasõndaki lokal egzozlar 
•  Bekleme sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõdõr.  

 
Bu kaynaklarõn daha fazla araştõrõlmasõ gerekir. Bu iki kaynak kaçak emisyon miktarõnõn % 
70�inden fazlasõnõ oluşturmaktadõr. 
 
Not: Bu yalnõzca bir örnektir! Uygulamada emisyon oranõ yüksek ya da düşük olan kaynaklar 
farklõ kaynaklar olabilir.  
 
5. Adõm: Büyük kaynaklarda doğruluktan sapan tahminlerin düzeltilmesi 
 
Yapõlacak olan daha ayrõntõlõ araştõrmalarõn kapsamõ, derinliği ve detay derecesi araştõrmanõn 
hedefine bağlõ olarak değişir. En kötü durum yaklaşõmõnda, elde edilen sonuçta büyük bir 
iyileştirme yapõlabilmesi için, çoğunlukla iki ya da üç kaynağõn doğruluktan sapma düzeyinin 
azaltõlmasõ gerekir.  
 
Bundan sonra yapõlacak araştõrmalarõn, değişen tesislerin spesifik özellikleri üzerinde 
yoğunlaşmasõ gerekir. Daha önce de belirtildiği gibi daha ayrõntõlõ araştõrmalarõn yapõlmasõ, 
yalnõzca hem büyük hem de belirsiz olan kaçak emisyon kaynaklarõ için gereklidir.  
 
Bu adõm (5. Adõm) ilk tahminlerin çoğunda ortaya çõkan doğruluktan sapma oranlarõnõn nasõl 
azaltõldõğõnõ açõklamaktadõr. Hava akõşõnõn ve solvent konsantrasyonlarõnõn çarpõmõnõn 
yapõldõğõ durumlarda, tahminlerin iyileştirilmesinin yollarõndan biri de konsantrasyonlarõn 
ölçülmesidir. Bu da pasif numune alõcõlarõn kullanõlmasõyla kolaylõkla yapõlabilir. Bir 
kaynaktan çõkan solvent kayõplarõnõn ölçeklerle saptandõğõ durumlarda, doğruluk oranõnõn 
arttõrõlmasõ için tartõm sayõsõ arttõrõlabilir. Örnek olarak, doğruluk oranõnda elde edilen 
iyileşme sonuçlarõ Tablo 24.7�de verilmektedir.  
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Kaynak kg cinsinden 

emisyon 
Girdi 
%�si 

Kaçak 
emisyon 

%�si 
Baskõ sõrasõnda pres odasõndaki havalandõrma 
(pozitif basõnç) 

9000 0.90 8.0 

Temizlik departmanõ  8750 0.88 7.8 
Mürekkep karõştõrma departmanõ  7500 0.75 6.7 
Su bazlõ mürekkeplerdeki solvent içeriği, vs. 2500 0.25 2.2 
Ürünlerde kalan artõk solventler 200 0.02 0.2 
Suya boşaltõlan solventler - - - 
Atõk su arõtma tesislerindeki solvent emisyonlarõ - - - 
Tanklardan çõkan buhar kayõplarõ, vs. 67 0.01 0.1 
Daha fazla araştõrõlmayan kaynaklara ait ara 
toplam 

28017 2.81 21.1 

Hazõrlama sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 8000 0.80 6.0 
Bekleme sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 24750 2.48 18.6 
Pres üniteleri arasõndaki lokal egzozlar 72200 7.22 54.3 
Daha ayrõntõlõ olarak araştõrõlan kaynaklara 
ait ara toplam 

104950 10.50 78.9 

Toplam kaçak emisyon miktarõ 132967 13.31 100 
Önceki sonuç (ek araştõrma yapõlmadan) 112467 11.25  
*Not: Daha fazla araştõrõlmayan kaynaklara ait ara toplam, kaçak emisyonlarõn % 25�i oranõnda olmalõdõr.  
Tablo 24.7: Doğruluk oranõndaki iyileşme sonuçlarõnõ gösteren bir örnek 
 
Bu örnekte, ek araştõrma yapõlmasõ, on bir kaynaktan üçündeki doğruluk oranõnõn büyük 
ölçüde artmasõnõ sağlamõştõr. Bu durumda en kötü durum ile gerçek tahmin arasõndaki fark 
yüzdesi çok düşüktür. Örnek olarak, yeni doğruluk tahminlerinin sonuçlarõ aşağõda 
verilmiştir.  
 
Örnek: Aşağõdaki Tablo 24.8�de belirtilen arttõrõlmõş doğruluk oranõ 
 

Kaynaklar ve notlar Tahmini girdi 
%�si  

Maksimum 
artõk hatasõ 

faktörü 

Tahmini 
iyileşmesini 

sağlayan 
maksimum girdi 

%�si 
Hazõrlama sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 0.80 1.20 0.96 
Bekleme sõrasõndaki kurutucu havalandõrmasõ 2.48 1.20 2.97 
Pres üniteleri arasõndaki lokal egzozlar 7.22 1.20 8.66 
Diğer kaynaklar (değiştirilmeden) 2.80  5.24 
Toplam 13.30  17.83 
Önceki sonuç 11.25  23.28 
Tablo 24.8: Doğruluk oranõnõn arttõrõlmasõnõn sonuçlarõnõ gösteren bir örnek 
  
Burada yalnõzca emisyonlarõn daha fazla çõkmasõyla sonuçlanan potansiyel hatalarõn 
hesaplandõğõnõn altõnõ çizmek gerekir. Ancak, emisyonlarõn daha az çõkmasõna neden olan 
hatalarõn yapõlmasõ olasõlõğõ da eşit düzeydedir.  
 
Eğer kaçak emisyonlarõn daha doğru bir biçimde tespit edilmesi isteniyorsa, diğer emisyon 
kaynaklarõ daha ayrõntõlõ bir biçimde araştõrõlabilir. Bu örnekte, temizlik departmanõ ve pres 
odasõnõn havalandõrmasõ, daha detaylõ olarak araştõrõlmaya aday iki unsurdur. Bu örnekte 
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gerçek tahmini değer ile en kötü durumda elde edilebilecek değer arasõndaki farkõn üçte biri 
(% 4.5) temizlik departmanõ ile, beşte biri ise odanõn havalandõrõlmasõ ile ilgilidir.  
 
6. Adõm: Yõllõk üretim parametrelerinin kolaylõkla çõkarõlabileceği bir kayõt tutma 
sisteminin oluşturulmasõ 
 
Yapõlan işin kolaylaştõrõlmasõ doğru parametrelerin seçilmesiyle başlar. Mümkün olan 
durumlarda bu parametreler, toplanmakta olan verilere dayandõrõlmalõdõr. Ancak diğer 
kaynaklardan alõnan rakamlarõn gerçekte emisyon faktörünün işaret ettiği parametreyi doğru 
bir biçimde yansõtõp yansõtmadõğõnõn tespit edilmesi ve bu konuda uyarõda bulunulmasõ 
gerekir. Mevcut kayõtlarla gereksinim duyulan parametreler arasõndaki potansiyel farklarla 
ilgili örnekler aşağõdaki gibidir: 
 

•  Üretim departmanõnda kayõt altõna alõnan bekleme saatleri ve diğer duraklamalar 
hazõrlama ve baskõ aşamasõnda ortaya çõkabilir. Ancak kaçak emisyonlarõn 
hesaplanmasõ için, baskõ ünitelerinin mürekkeple dolu olduğu, ancak üretim 
yapmadõğõ zamanlar önem taşõmaktadõr.  

•  Üretim saatleri (pres üniteleri arasõndaki egzozlardan gelen emisyonlarõn hesaplanmasõ 
için gerekli olan), üretim kayõtlarõna göre, bekleme saatlerini ve baskõ esnasõndaki 
diğer duraklamalarõ kapsamõyor olabilir. Ancak hesaplamalar için, mürekkebin 
ünitenin içinde bulunduğu tüm periyodun kayda alõnmasõ gerekir. 

•  Eğer mürekkebin bir kõsmõ, mürekkep karõştõrma departmanõnda değil de preste 
karõştõrõlõrsa, ortaya çõkan solvent kayõplarõ pres odasõ havalandõrma sistemine ve lokal 
egzozlara gider. Bu da çifte hesaplama yapõlmasõna yol açabilir.  

 
7. Adõm: Üretim parametreleri ile ilgili emisyon faktörlerinin çarpõlmasõ ile her 
kaynaktan çõkan yõllõk emisyonlarõn hesaplanmasõ 
 
Bu adõmõn daha ayrõntõlõ olarak açõklanmasõna gerek yoktur. 
 
8. Adõm: Elde edilen sonuçlarõn yõllõk solvent yönetim planõna dahil edilmesi ve kaçak 
emisyonlarõn limit değerler ile karşõlaştõrõlmasõ 
 
Bu adõmõn daha ayrõntõlõ olarak açõklanmasõna gerek yoktur. 
 
9. Adõm: Ekipman, operasyon veya havalandõrma türlerinde önemli bir değişiklik 
yapõlmasõ halinde yeni emisyon faktörlerinin belirlenmesi 
 
Tesiste önemli değişiklikler yapõlmasõ halinde yeni emisyon faktörleri belirlenmelidir. Önemli 
değişiklikten kastedilen üretim alanlarõndaki havalandõrma sistemindeki bir değişiklik, yeni 
makinelerin satõn alõnmasõ, eski makinelerin satõlmasõ, ürün çeşitliliğinde önemli 
değişikliklerin yapõlmasõ ya da operasyon yöntemlerinin değiştirilmesi gibi değişiklikler 
olabilir.  
 
Emisyon faktörlerinin belirlenmesi, pratikte sadece bir kere yapõlan bir işlem değildir. Tesiste 
kaçak emisyonlarla ilgili çalõşmalar yapõldõkça, bu emisyonlarla ilgili bilinç düzeyi de 
artacaktõr. Bu da kayõtlarõn iyileşmesini, ölçümlerin tekrarlanmasõnõ ve yeniden kontrol 
edilmesini ve daha az önemli olan emisyon faktörlerinin doğruluk oranõnõn da arttõrõlmasõna 
dair ilgi uyanmasõnõ sağlayacaktõr. Ayrõca, kaçak emisyonlarõn azaltõlmasõ için seçenekler 
üretilecektir. Bu durum yeni emisyon faktörlerini de beraberinde getirecektir.  
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24.3.1. Baskõ sektörüne uygulanmasõ 
 
Tanõm: Bu yöntem biri çok büyük bir ambalaj gravürü tesisi, diğeri ise orta ölçekli bir 
fleksografi tesisi olan iki Flaman esnek ambalaj tesisinde test edilmiştir. Kaçak emisyonlarõn 
doğrudan ölçümüne dayanmaktadõr. Yakalama verimliliği, atõk gazlarla birlikte dõşarõ verilen 
buharlaşmõş solventlerin yüzdesine eşittir. Geri kalanlar ise kaçak emisyon olarak gider.  
 
Alternatif (direkt) yöntemin tanõtõmõ ve terminolojisi 
 
Kaçak emisyon kaynaklarõ: Baskõ tesislerinde kaçak emisyonlarõn ortaya çõkmasõnõn çok 
çeşitli nedenleri vardõr. Bu emisyonlar baskõ, temizlik, mürekkeplerin karõştõrõlmasõ, 
solventlerin transfer edilmesi, vs. sõrasõnda ortaya çõkabilir. Bir tesisteki kaçak emisyonlarõn 
10 ya da 20 farklõ �kaynak�tan geliyor olmasõ mümkündür.  
 
Emisyon faktörü: Aktivite ne kadar sõk gerçekleştirilirse ya da ne kadar uzun sürerse kaçak 
emisyon miktarõ da o kadar fazla olur. 20 varil mürekkebin karõştõrõlmasõ, 10 varil mürekkebin 
karõştõrõlmasõnõn iki katõ kadar kaçak emisyon açõğa çõkmasõna neden olur. Dört saat baskõ 
işlemi yapõlmasõ ise, iki saat baskõ işlemi yapõlmasõndan daha fazla kaçak emisyona yol açar.  
 
Her bir kaynak için bir emisyon faktörü belirlenebilir. Bu faktör aktivitenin her yapõlõşõnda ya 
da aktivitenin yapõldõğõ her saat başõnda kaçak emisyon miktarõnõ gösterir.  
 
Emisyon faktörleri yalnõzca bir kez belirlenmelidir. Bu faktörler makineye ya da çalõşma 
yöntemine özgüdür. Makine ya da çalõşma yöntemi değişmediği sürece, emisyon faktörü de 
değişmez.  
 
Üretim parametresi: Emisyonun hesaplanabilmesi için emisyon faktörü, üretim parametresi ile 
çarpõlmalõdõr. Bu üretim parametresi söz konusu kaçak emisyon kaynağõnda gerçekleşen 
aktivitenin ölçülmesidir. Üretim parametresi ne kadar fazla olursa kaçak emisyon miktarõ da o 
kadar fazla olur.  
 
Örnekler: Temizlik işlemlerinde, temizleme ünitesinin kullanõm sayõsõ, mürekkep karõştõrma 
işlemlerinde ise karõştõrõlan mürekkep hacmi parametre olarak kullanõlabilir.  
 
Üretim parametrelerinin elde edilmesi için, etkin kayõtlar tutulmalõdõr.  
 
Kõsaca, bu yöntem aşağõdakilerin yerine getirilmesi anlamõna gelir: 
 

•  İlgili emisyon faktörlerinin tahmin edilmesi ya da ölçülmesi ve yõllõk üretim 
parametreleri için bir kayõt tutma sistemi kurulmasõ. Bu işlem yalnõzca bir kez 
yapõlmalõdõr.  

•  Kaçak emisyonlarla ilgili hesaplamalar her yõl yapõlmalõdõr. Bu işlem iki ya da daha 
fazla aşamada yapõlabilir. İlk adõm doğrulanmõş bir tahmin yapõlmasõdõr. Bu tahmin 
tüm farklõ kaçak emisyon kaynaklarõ için yapõlmaktadõr. Emisyon seviyesi çok düşük 
olan çok sayõda kaynak için daha fazla bir işlem yapõlmasõna gerek yoktur. İkinci adõm 
ise yalnõz sayõsõ az ancak hacmi daha büyük olan kaynaklarda gerçekleştirilir. Bu 
kaynaklarda daha doğru ölçümler yapõlabilir.  
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Doğruluk 
 
Üretim parametreleri doğru olarak tespit edilebilir. Tercihen bu parametreler üretim 
kayõtlarõnõn bir parçasõ olan ya da solvent yönetim planõnõn diğer bölümleri için herhangi bir 
şekilde toplanmasõ gereken rakamlardõr.  
 
Bu tür parametrelere örnek olarak, üretim ekipmanõnõn operasyon saati sayõsõ, her makinede 
yapõlan işlem sayõsõ, satõn alõnan mürekkep hacmi, karõştõrõlan mürekkebin kaç ton olduğu gibi 
parametreleri vermek mümkündür. Bu parametreler daima aktivitenin ölçümü niteliğindedir: 
Parametre ne kadar yüksekse, kaçak emisyon miktarõ da o kadar yüksek olmalõdõr.  
 
Emisyon faktörleri her aktivite birimi başõna emisyonlarõn ölçümüdür. Örneğin, karõştõrõlan 
bir kilo mürekkep başõna düşen solvent kaybõ ya da bir operasyon saatinde pres ünitelerinin 
arasõndaki lokal egzozdan çõkan solvent kaybõ gibi.  
 
Emisyon faktörlerinin doğruluk düzeyi değişkendir. Ölçüm ve araştõrmalar ne kadar kapsamlõ 
olursa, faktörler de o kadar doğru olur. Farklõ kaynaklardan gelen kaçak emisyonlarõn 
tamamõnõn doğruluk düzeyleri aynõ olmak zorunda değildir.  
 
Doğruluk düzeyi bir aktivite için birden fazla emisyon faktörü kullanõlmasõyla da arttõrõlabilir. 
Tüm mürekkep karõştõrma operasyonlarõ için tek bir emisyon faktörü kullanmak yerine, büyük 
ve küçük mürekkep partileri için, sõcak ya da soğuk günlerde yapõlan karõştõrma işlemleri için, 
elle ya da makine ile yapõlan karõştõrma işlemleri için ayrõ ayrõ emisyon faktörleri 
kullanõlabilir. Diğer bir deyişle, bir ya da beş farklõ faktör tespit edilebilir. Emisyon faktörü 
sayõsõnõn daha fazla olmasõ durumunda, doğruluk düzeyi de artmaktadõr.  
 
Aktivite başõna birden fazla emisyon faktörünün tespit edilmesi ya da bu faktörlerin doğruluk 
düzeyinin yükseltilmesi, yapõlmasõ gereken çalõşmanõn da daha fazla olmasõna neden olur. 
Kaçak emisyon açõğa çõkmasõna çok az etki eden küçük kaynaklar üzerinde çok zaman 
harcanmasõ, kazançlõ bir uygulama değildir. Bu nedenle işe, her kaynaktan çõkan emisyonun 
büyüklük derecesinin tahmin edilmesi ve bu tahminlerin sõraya konmasõ ile başlanabilir. 
Ardõndan bu kaynaklardan hangilerinin en doğru emisyon faktörlerinin kullanõlmasõnõ 
gerektirdiği belirlenebilir.   
 
Bir kaynak için gereken doğruluk düzeyi iki farklõ konuya bağlõdõr: 
 
1. Toplam kaçak emisyon miktarõnõn büyüklüğüne: Toplam kaçak emisyon miktarõ limit 
değerin çok altõnda ise, o zaman potansiyel hata oranõ nispeten yüksek olur.  
 
Örnek: Limit değerinin % 20 olduğu (SED için) durumlarda, �% 5 � 10� oranõnda gerçek 
emisyon miktarõ kabul edilebilir bir değer iken, bu limit değeri için �% 15 � 30� oranõndaki 
gerçek emisyon miktarõ kabul edilemez bir değerdir. İkinci durum söz konusu olduğunda, 
doğruluk düzeyinin arttõrõlmasõ gerekir.  
 
2. Kaynağõn toplam emisyon miktarõna katkõsõna: Toplam rakamõn doğruluk düzeyinin 
arttõrõlmasõ gerekiyorsa, hem miktar olarak nispeten fazla olan hem de doğruluk düzeyi düşük 
olan kaynaklar üzerinde yoğunlaşõlmasõ gerekir.  
 
Örnek: Limit değerinin % 20, gerçek emisyonlarõn % 15 � 30, mürekkep karõştõrma 
departmanõndan kaynaklanan emisyonun % 1 � 2 ve pres üniteleri arasõndaki lokal egzozdan 
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kaynaklanan emisyonlarõn % 10 � 20 arasõnda olduğu varsayõldõğõnda, ikinci kaynağõn 
doğruluk düzeyinin arttõrõlmasõnõn çok yararlõ olacağõ açõkça görülebilir.  
 
Çevresel faydalar: Kaçak emisyonlarõn izlenmesi konusunda yakalanan doğruluk düzeyi 
büyük ölçüde arttõrõlmõştõr. Kaçak emisyonlarõn kaynağõna ve sebeplerine dair bilgi edinilmesi 
bu emisyonlarõn azaltõlmasõna katkõda bulunmaktadõr.  
 
Çapraz medya etkileri: Veri sunulmamõştõr.  
 
Operasyonel veri: Bu yöntem esnek ambalaj baskõ tesislerinde test edilmektedir.  
 
Uygulanabilirlik: Bertaraf etmeye dayalõ solvent azaltma tekniğini uygulayan esnek ambalaj 
tesislerinde uygulanmaktadõr.  
 
Ekonomiklik: Veri sunulmamõştõr.  
 
Uygulanmasõnõ teşvik eden faktörler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Örnek tesisler: Veri sunulmamõştõr.  
 
Referans kaynakçasõ:[76, TWG, 2004] 
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24.4. Kütle dengeleri ile ilgili yaygõn olarak görülen durumlar 
 

 
Şekil 24.1: Boru sonu azaltma ve iç geri dönüştürme olmadan 
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Şekil 24.2: Boru sonu azaltma işlemi yapõlmadõğõnda, ancak solventlerin iç geri kazanõmõnõn 
yapõldõğõ ve tekrar kullanõldõğõ durumlarda 
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Şekil 24.3: Solventlerin yakalandõğõ ve tekrar kullanõldõğõ durumlarda (tesis içinde ve dõşõnda) 



 411

 

 
Şekil 24.4: Bertaraf edici boru sonu azaltma tekniği ile  
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24.5. Araç boyahanelerinden kaynaklanan VOC�lerin tespit 
edilmesi 

[159, ACEA, 2006] 
 

24.5.1. Temel prensipler/genel bakõş 
 
1. Araç boyahanelerinden kaynaklanan organik maddelere ait limit değerleri (LVVOC);  
tesisin, boyanan araçlarõn yüzeyleri (Aveh) ile bağlantõlõ olan toplam uçucu organik bileşen 
emisyonlarõ - VOC (MVOC) olarak tanõmlanõr: 
 

 
  
Bu değerlerin tespit edilmesi, boyahaneden kaynaklanan emisyon kütle akõşõnõn ve boyanacak 
araçlarõn yüzey alanlarõnõn eşzamanlõ olarak tespit edilmesini sağlar (bkz. Bölüm 2.2). 
 
2. Boyahanelerden kaynaklanan VOC emisyonlarõnõn kesintisiz boru sonu önlemleri ile 
tespit edilmesi, düzenli izleme yapõlmasõ için yeterince doğru, güvenilir ya da sağlõklõ bir 
teknik değildir. Bu teknik ciddi miktarda kaçak emisyonun ortaya çõkma ihtimalini göz 
önünde bulundurmamakta ve yüksek sermaye ve operasyon maliyetlerine yol açmasõndan 
dolayõ fayda maliyeti bakõmõndan olumsuz sonuçlar vermektedir (bkz. Bölüm 24.5.2.1 ve 
24.5.2.2). Sözü edilen teknik bir iyi uygulama örneği değildir.  
 
3. VOC emisyonlarõnõn düzenli olarak izlenmesi için, 1999/13/EC no�lu Solvent 
Emisyonlarõ Direktifi�nde (SED) yer alan plana dayalõ bir kütle denge yöntemi 
kullanõlmalõdõr. Farklõ kütle akõşlarõnõn belirlenmesine yönelik olarak elde edilmesi gereken 
doğruluk düzeyi (bkz. SED planõna denk olan, Şekil 24.5�teki sembol açõklamalarõ) bu 
akõşlarõn toplam sonuca katkõsõna uygun olmalõdõr (bkz. Bölüm 2.1.2): 
 

•  VOC girdi verileri (II) doğruluk düzeyi en yüksekte olacak şekilde belirlenmelidir. Bu 
da aşağõdakilerden birinin uygulanmasõ ile gerçekleştirilebilir: 
o Solvent içeren tüm bileşiklerin (boya, tiner, vs.) tüketiminin direkt olarak 

ölçülmesi, 
o Tedarik veri tabanlarõnõn kullanõlmasõyla solvent girdisinin hesaplanmasõ. 

 
Solventlere iç geri dönüştürme işlemi uygulanmasõ halinde, I2 belirlenmelidir.  
 

•  Bertaraf edilen VOC (O5) miktarõ atõk gaz arõtma ünitesine giren ve bu üniteden çõkan 
kütle akõşlarõnõn ölçülmesi ile hesaplanabilir. Ayrõca bu ölçümler sonucunda: 
o Yakma verimliliğinin sõcaklõğa ne derece bağlõ olduğu tespit edilir. 
o Taşõma faktörü fc belirlenir. Bu katsayõ boya kabininde açõğa çõkan ve atõk gaz 

arõtma üniteli kurutucu fõrõna gönderilen VOC miktarõnõ açõklar.  
o Bu ölçümler her bir boya kabini ya da fõrõn atõk gaz arõtma sistemi (WGT) için 

bir kez yapõlmalõdõr. Yakma verimliliği ve taşõma katsayõsõ yalnõzca uygulama 
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prosesi, kabin tasarõmõ ya da atõk gaz ekstraksiyon ve yakma sistemi 
değiştirildiğinde yeniden hesaplanmalõdõr. 

 
•  Atõk gaz ünitesinin performansõ yakma sisteminin sõcaklõğõnõn kesintisiz olarak 
ölçümü ile izlenebilir. Atõk gaz arõtma ünitesinin verimliliği bu ölçüm ile doğrulanabilir.  

 
•  Verilen taşõma faktörü fc için, bertaraf edilen VOC miktarõ, boya kabininin tüketim 
verilerinin kullanõlmasõyla izlenebilir.  

 
O5 = (I1 + I2) x fc � O1.1 

 
•  Geri kalan tüm kütle akõşlarõ önemsenmeyecek oranda ya da düşük seviyededir. Bu 

değerlerin tek ölçüm ya da tahmin işlemlerinin, yalnõzca proses ya da tasarõm 
değişikliğinden sonra tekrarlanacak şekilde yapõlmasõ yeterlidir.  

 
Havaya salõnan toplam emisyon miktarõ (E): 
 
kaçak emisyonlarõn   F = I1 + I2 � O1 � O5 � O6 � O7 � O8 

E = I1 + I2 � O5 � O6 � O7 � O8 
 
olduğu durumlarda; 
 

E = F + O1   
 
eşitliğinin kullanõlmasõyla hesaplanabilir.  
 
 

 
Şekil 24.5: Boyahaneye giren ve boyahaneden çõkan solventlerin temel kütle akõşlarõ 
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4. Her bir araç türü �t� için gövdenin yüzey alanõ �At�: 
 

mt = beyaz kaplamalõ gövdenin toplam ağõrlõğõ 
bt = metal tabakanõn ortalama kalõnlõğõ 
dt = metal tabakanõn yoğunluğu 

 
olduğunda şöyledir:    

 
 

Alternatif yöntemler de (örn. CAD verileri kullanõlarak) uygulanabilir.  
 
5.  Toplam yüzey alanõ Aveh, boyahaneden nihai montaja gönderilen �n� sayõda 
otomobilden elde edilir. Bu işlem SED�de yer alan �ürün� tanõmõna uygundur. 
 

 
 
Araç sayõsõ her bir araç türü �t� için ayrõ ayrõ belirlenmelidir.  
 
6. Üretim prosesinin zamanla değişiklik göstermesinden ve üretim kõsõtlamalarõndan 
(renk ve araç değişikliği, temizlik, molalar�nedeniyle, izleme için ayrõlan zaman ölçeğinin 
yeterince uzun olmasõ gerekir. Kütle dengesi hesaplamalarõndan doğan temsili veriler, 
yalnõzca en az bir ay olan ortalama periyotlarla elde edilebilir. SED�in III no�lu Ek�indeki 
solvent yönetim planlarõna göre, araç boyahanelerinden kaynaklanan VOC emisyonlarõ için 
belirlenen limit değerleri yõllõk ortalama değerler olmalõdõr.  
 

24.5.2. Açõklama 
 

24.5.2.1. VOC emisyonlarõnõn kütle akõşlarõnõn izlenmesi 
 

24.5.2.1.1. Boru sonu önlemleri 
 
a. Test noktalarõnõn sayõsõ ve yeri 
 
Doğru ölçümlerin yapõlabilmesi, normalde yalnõzca yüksek bacalarla mümkün olan, uzun 
süreli ve ara müdahale yapõlmayan ölçümlerin yapõlmasõnõ gerektirir. Boru çapraz kesitinde, 
ortalama akõşõn olduğu kõsõmlarda ve konsantrasyon dalgalanmalarõnda birkaç test noktasõ 
belirlenmesi ile tüm diğer konfigürasyonlarõn net ölçümlerinin yapõlmasõ gerekir. 
 
Kabinden çõkan her bir boruda, kabindeki atõk gaz akõmõnõn ölçümü yapõlmalõdõr. Bazõ 
boyahanelerde 50�den fazla baca kullanõlmaktadõr. Merkezi atõk gaz borularõnõn kullanõldõğõ 
durumlarda, bu borularõn çaplarõ çok geniştir. Bu borular oldukça yoğun bir şekilde diğer boru 
ve cihazlarla kaplõdõr. Ölçüm noktalarõnõn doğru yerlerde belirlenmesi, özellikle de mevcut 
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boyahanelerde belirleme yapõlmasõ gerekiyorsa, zor ve hatta bazen imkânsõzdõr. Hemen her 
durumda, birden fazla noktanõn belirlenmesi gerekmektedir (bkz yukarõda yer alan kõsõm). 
 
Kurutucu fõrõnlarõnõn atõk gazlarõ genellikle azaltma teknikleri kullanõlarak arõtõlmaktadõr. Atõk 
gaz arõtma ünitelerinden (WGT) kaynaklanan emisyonlarõn, sõcak temiz hava akõmõnda 
ölçülmesi gerekir. 
 
Tesisin teknik tasarõmõna bağlõ olarak, kaçak emisyon miktarõ çok fazla olabilir ve SED�in 
gereklerine uygunluk için bu emisyonlarõn değerlendirilmesi gerekir. Tanõmõ gereği boru sonu 
izleme tekniği bu kaynaklarõ kapsamamaktadõr. Kaçak emisyonlarõn direkt olarak izlenmesi 
ise mümkün değildir ya da araç imalatõ gibi karmaşõk tesislerde çok yüksek maliyetlidir.  
 
Sonuç: Emisyon verilerinin boru sonu ölçümleri ile toplanabilmesi için çok sayõda test 
noktasõ belirlenmesi gerekir. Kaçak emisyonlarõn direkt olarak ölçümü pek gerçekçi değildir.  
 
b. Ölçüm prensibi 
 
Kesintisiz ve fasõlalõ ölçümler genellikle FID (alev iyonlaştõrma dedektörü) ile yapõlmaktadõr. 
Bu şekilde az miktarda atõk gaz kesintisiz olarak ekipmana gönderilmektedir.  
 
Organik bileşikler hidrojen-hava alevi ile yakõlõr. Bu durumda organik bileşikler iyonlaşõr, 
ölçülebilen ve numune hava akõmõndaki organik bileşenlerin kütle akõşlarõyla doğru orantõlõ 
olan bir elektrik akõmõ oluşturur.  
 
Dedektörün çõkõş sinyali bileşiklerin kimyasal yapõsõna, dedektörün şekline ve yakõcõnõn 
çalõşma koşullarõna bağlõ olarak değişmektedir. Tüm sistemin düzenli olarak kalibre edilmesi 
gerekir. Kalibrasyon işlemi, dedektör sinyal kuvveti ile referans gazdaki propan arasõnda bir 
ilişki kurulmasõnõ sağlar. Sonuçlar CH4�e eşdeğer olan ppm ya da ppb olarak verilir.  
 
Dayalõ olduğu prensipten ötürü bu yöntem kesintisiz bir şekilde, temelde atõk gaz hacmindeki 
C-H bağlarõnõn sayõsõna yanõt veren, bir endeks değeri belirlemektedir. Yanõt verme faktörü 
tüm organik bileşiklerde sabit değildir, ancak bu faktör her maddenin benzersiz bir özelliğidir. 
Bu nedenle, ancak dedektör sinyali (ppm CH4�te gösterilen) ve numunedeki organik bileşik 
konsantrasyonu arasõnda korelasyon oluşturan ikinci bir kalibrasyondan sonra, g VOC/m3 
cinsinden anlamlõ konsantrasyon değerleri elde edilebilmektedir.  
 
Kalibrasyon prosesi düzenli aralõklarla tekrarlanmalõdõr.  
 
Uçuculuk oranõ düşük olan bileşikler, numune alma hattõnda ya da analizör sistemlerinde 
yoğunlaşabilir. Bu nedenle sistemin ilgili parçalarõnõn en az 150 oC�ye kadar õsõtõlmasõ 
gerekir. Bu önlem, kurutma fõrõnlarõndan çõkan atõk gazlarõn analizinde büyük önem 
taşõmaktadõr.  
 
Sonuç: Analitik kurma işlemi Bölüm 24.5.2.1.1(a)�da açõklanan durumlar için çok zahmetli 
ve teknik olarak zor bir işlemdir. Dedektör sinyalinin atõk gazdaki gerçek VOC 
konsantrasyonuna ayarlanmasõ için ölçümlerin tekrarlanmasõ gerekir.  
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c. On-line FID sistemlerinin temsil edebilirliği 
 
Bu yöntem organik bileşikler söz konusu olduğunda kolaylõkla seçilebilen ve uygulanabilen 
bir yöntem olsa da, otomobil boyama proseslerinde oldukça zor ve hassas bir yöntem haline 
gelmektedir. Otomotiv boya sistemleri, çok sayõda uçucu organik madde içeren çok karmaşõk 
formülasyonlardõr. Bu boyalarõn kullanõldõğõ ortamlardaki atõk havada 20�den fazla, 
çoğunlukla 50�ye yakõn farklõ uçucu organik bileşik bulunabilmektedir. Ayrõca, bu boyalarõn 
yapõsõ sabit kalmaz ve aşağõdakilere bağlõ olarak değişir: 
 

•  Uygulama kabinindeki renk karõştõrma işlemine (her rengin solvent yapõsõ farklõdõr) 
•  Temizlik işlemlerinde kullanõlan solventlere (renk değişikliği, vs. nedeniyle) 
•  Araç yüzeyindeki buharlaşma kinetiğine, 
•  Solventin, venturi ovalama sistemindeki sudan tekrar buharlaşmasõna. 

 
Sonuç: Pratikte bir on-line FID izleme sisteminin, dedektör sinyalinin gerçek VOC 
konsantrasyonuna dair reel değerler vermesini sağlayacak şekilde kalibre edilmesi mümkün 
değildir.  
 
d.  Maliyet 
 
Kesintisiz ölçüm sistemlerinin operasyonu çok yüksektir. Bunun için her bir egzoz bacasõna 
bir FID analizörü yerleştirilmesi, çok sayõda numune alma noktasõnõn belirlenmesi ve ileri 
derecede numune kontrolü yapõlmasõ ile kayõt alõnmasõ gerekir. Boyahanenin boyutlarõndan 
dolayõ, her bir numune noktasõna boyu 20 metreyi bulan õsõtõlmõş numune alma hatlarõnõn 
döşenmesi gerekir. Her FID analizörü; hidrojen gazõ, sentetik hava ve kalibrasyon gazõ ile 
beslenmelidir. VOC�nin ölçülmesinin yanõ sõra O2 konsantrasyonunun, sõcaklõğõn, nemin ve 
gaz akõş hõzõnõn belirlenmesi gerekir. Hava emme tüplerinin boya partikülleri ile tõkanmasõnõ 
önlemek için, bu ekipmanõn aynõ zamanda günlük bakõmdan geçmesi gerekir. Kalibrasyon 
için onaylõ referans yöntemlerine uygun olan kesintisiz önlemler; onaylõ uzman 
organizasyonlar ve genellikle bağõmsõz dõş kurumlar tarafõndan alõnmalõdõr.  
 
Sonuç: VOC emisyonlarõnõn hat sonu yöntemi ile izlenmesinin maliyeti çok yüksektir.  
 
d.  Genel sonuç 
 
VOC emisyonlarõnõn hat sonu yöntemiyle izlenmesinin en önemli dezavantajõ bu yöntemle 
yalnõzca bacalardan çõkan emisyonlarõn ölçülebilmesidir. Bu endüstri türünün maliyeti çok 
yüksektir. Yayõlan emisyonlar makul değerlerle direkt olarak ölçülememektedir. Bu tür bir 
emisyon izleme yöntemi yalnõzca, bir tesisin hesaplama yapõlmasõ yoluyla izlenemeyen özel 
operasyon koşullarõnõn izlenmesi gerektiğinde ya da diğer nedenlerle yoğun izleme yapõlmasõ 
gerektiğinde uygulanmalõdõr. Otomobil boyama endüstrisinde bu tür özel koşullara 
rastlanmaz.  
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24.5.2.1.2. Solvent kütle dengelerinin hesaplanmasõ 
 
Temel prensip 
 
1999/13/EC no�lu Solvent Emisyonlarõ Direktifi (SED) solvent kütle dengesi kullanõlarak 
yapõlan solvent emisyon izleme işlemi için genel bir yöntem belirtmektedir (solvent yönetim 
planõ). Bu yöntem küçük düzenlemeler yapõlarak araç boyahanelerinde de kullanõlabilir.  
 
Şekil 24.5�te solvent kütle dengesi için genel bir plana yer verilmektedir. Girdi ve çõktõ 
akõşlarõnõn numaralandõrõlma sistemi SED�den alõnmõştõr ve boya kabinlerinden çõkan (O1.2) 
atõk gaz ile atõk gaz arõtõm sistemi olan kurutma fõrõnlarõndan çõkan (O1.1) atõk gazõn ayõrt 
edilmesinde de kullanõlmaktadõr. 
 
No. Kütle akõşõ İlgi 

 
Yorum 

 
I1 Organik solvent girdisi Yüksek 

 
= % 100 (genellikle) 
Boyalardaki VOC�ler, tinerler, sprey 
tabancasõ durulama solventleri ve genel 
amaçlõ temizlik malzemeleri 

I2 İç geri dönüştürme ile elde 
edilen organik solvent girdisi 

Yok 
 

= % 0 (genellikle) 
Bazõ durumlarda solventler iç arõndõrma 
işleminden sonra tekrar kullanõlõr. 
Solventler dõş operatörler tarafõndan geri 
dönüştürülürse, I1 kapsamõnda kayda 
alõnmalõdõr 

O1 Atõk gazdaki solventler Yüksek = % 60 � 95 
•  Uygulama kabinlerinden (O1.2) 

arõtõlmadan gelen, 
•  Atõk gaz arõtma işleminden (O1.1) 

sonra geriye kalan (genellikle 
kurutma fõrõnlarõndan, bazen de 
boya kabinlerinden gelen atõk gaz) 

emisyonlar 
O2 Atõk su ile taşõnan solventler Düşük ≤≤≤≤ % 5 

Atõk su miktarõna ve VOC�nin suda 
çözünebilirliğine bağlõdõr 

O3 Araçlarõn boyanan 
yüzeylerinde kalan solvent 
artõklarõ 

Yok 
 

= % 0 

O4 Kaçak emisyonlar Yok 
 

= % 0 
Kaçak emisyonlar izlenemediği için, kütle 
akõşõ O1.2�nin bir parçasõ olarak işlem 
görür 

O5 Atõk gaz arõtma 
sistemlerinde tutulan ve 
bertaraf edilen solventler 

Yüksek = % 10 � 40 
Genellikle kurutucu fõrõnõ atõk gazõnõn ve 
bazen de kabin atõk gazõnõn termal 
insinerasyonu. 

O6 Atõk olarak ortaya çõkan 
solventler 

Var = % 5 � 10 
•  Boya ve tiner karõşõmõ olarak 
•  Boya çamurundaki atõk olarak 

O7 Ürün olarak satõlan Yok = % 0 
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O8 Tekrar kullanõlmak üzere 
geri kazanõlan ya da geçici 
olarak depolanan solventler  

Düşük ≈≈≈≈ % 0 (genellikle) 
(girdi olarak sayõlan ancak raporlama 
periyodunda kullanõlmayan solventler, 
boyalar) 

O9 Diğer çõktõlar Yok 
 

= % 0 

Tablo 24.9: Araç boyahanelerindeki girdi/çõktõ akõşlarõ (1999/13/EC no�lu SED�e göre) 
 
Boyahanelerden havaya verilen toplam emisyon (E) miktarõ SED�in (1999/13/EC) dolaylõ 
yöntemi kullanõlarak hesaplanabilir.  
 

F = I1 + I2 � O1 � O5 � O6 � O7 � O8 (kaçak emisyon) 
E = I1 + I2 �O5 � O6 � O7 � O8 

 
ise:  
 

E = F + O1 
 
şeklindedir.  
 
Normal operasyon koşullarõnda, bu eşitlik şöyle sadeleştirilebilir: 
 

E = I1 � O5 � O6 
 
Dolaylõ yöntemin avantajõ, bu yöntemde O1�in (atõk gazlardaki emisyonlarõn) ve O4�ün 
(kaçak emisyonlar) direkt olarak izlenmesinin gerekli olmamasõdõr. Çõkan tüm hava 
akõşõndaki en yüksek hacimli emisyon O1 olduğundan, O1 ile ilgili ölçümlerde meydana 
gelebilecek herhangi bir belirsizliğin, genel izlemenin doğruluğuna etkisi de büyük olacaktõr. 
Direkt yöntem genellikle, kaçak emisyonlarõn (O4) kesin bir biçimde dõşarõda tutulduğu 
durumlarda uygulanabilmektedir.  
 
Sonuç: Kütle dengesi yöntemi havaya salõnan VOC emisyonlarõnõn izlenmesi için en uygun 
yoldur. Bu yöntem SED�in gerektirdiği şekilde, havaya salõnan tüm kaçak emisyonlarõ göz 
önünde bulundurmaktadõr. Pahalõ olup güvenilir olmayan direkt boru sonu ölçümleri, artõk 
kütle akõşõna uygulanan bir dizi ölçüm ve hesaplama ile ikame edilebilir. Elde edilen sonuç 
kapsamlõ, sağlõkl ve yeterince kesin olup, daha az masraf gerektirir.   
 

24.5.2.1.3. Spesifik kütle akõşlarõnõn belirlenmesini sağlayan yöntemler 
 
I1 Solvent girdisi 
 
(a) Solvent içeren tüm bileşenlerin (boya, tiner, vs.) tüketiminin direkt ölçümü. 
 
(b) Tedarik veri tabanõnõn kullanõlmasõyla solvent girdisinin hesaplanmasõ. Reddedilen 
malzeme tanõmlanmalõ ve hesaba katõlmalõdõr. 
 
(a) yönteminde, depolama tanklarõnõn doluluk derecesinin izlenmesi için kontrol cihazlarõ 
yerleştirilmesi gerekir ve sinyallerin online veri olarak işlenmesi tavsiye edilir. Tüketim 
verileri mevcut üretim yönetimi IT sistemlerine entegre edilebilir ve ayrõca performans 
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optimizasyon aktiviteleri için de kullanõlabilir. (b) yönteminde finansal veri tabanlarõndan 
elde edilen veriler kullanõlabilir.  
 
Her iki durumda da, boyalardaki ve diğer malzemelerdeki solvent içeriği ile ilgili bilgi çok 
önemlidir ve tedarikçiden istenmelidir.  
 
O2 Atõk su ile taşõnan solventler 
 
Venturi ovalama sisteminin rezervuarõndaki suda yalnõzca boya partikülleri değil, aynõ 
zamanda uçucu organik bileşikler de çözünmektedir. Bu sistemden boşaltõlan atõk suyun 
solvent konsantrasyonu, çözünebilirlik dengesine ulaşacak düzeydedir. 1999/13/EC no�lu 
SED�in solvent yönetim planõ, bu solventin tamamõyla kanalizasyon sisteminden ya da atõk 
gaz arõtma tesisinden kaynaklandõğõnõ varsaymaktadõr. O1 veya O5 ile kõyaslandõğõnda 
O2�nin kütle akõşõ daha düşük olduğundan, O2�ye atõk su hacminin bir sabiti ya da fonksiyonu 
gibi işlem yapõlmasõ yeterlidir.   
 
O5 Atõk gaz arõtma işlemi ile yakalanan ve bertaraf edilen solventler 
 
O5�in kütle akõşõ, herhangi bir atõk gaz arõtma ekipmanõndan havaya salõnan (O1.1, yakalanan 
ve arõtõlan atõk gazdaki VOC) solvent artõğõ ve bu ekipmana giren işlenmemiş gaz akõşõna 
(O5in) gelen solvent girdisidir.  
  

O5 = O5in � O1.1 
 
Atõk gaz arõtma tesislerindeki atõk gaz akõşõnda bulunan uçucu organik bileşikler (O1.1) 
kesintisiz ya da fasõlalõ yöntemler ile ölçülebilir. 1999/13/EC no�lu SED�e göre, hava arõtma 
tesislerinde işlendikten sonra, bu emisyonlar için 50 mg Ctot/m3 limit değeri uygulanmalõdõr.13 
 
Hava arõtma sistemlerinin verimliliği sõcaklõğõn izlenmesi ile kontrol edilmektedir. Limit 
değerlerinin tüm operasyonel koşullar altõnda izlenmesini garantileyen yakma sõcaklõğõ 
kalibrasyon ölçümleri tarafõndan belirlenmektedir.  
 
Her bir uygulama alanõndan azaltma ekipmanõna gönderilen VOC kütle akõşõ, kabindeki 
boyama prosesinde tüketilen solvent ile orantõlõdõr. Bu nedenle (I2 ≡0 ise) 
 

O5in = I1 * fc 
 
Taşõma faktörü �fc�; uygulama alanõndaki solvent tüketiminin, kurutma fõrõnõndaki atõk gaz 
arõtma ekipmanõna giren VOC miktarõna oranõnõ ifade etmektedir. Bu faktör, belli bir boya 
uygulama prosesi ve kabin şeklinin söz konusu olduğu solvent tüketimleri için sabittir.  
Yalnõzca uygulama prosesi, malzeme teknolojisi ya da kabin tasarõmõ (veya ilgili ekstraksiyon 
sistemi, vs.) değiştirildiğinde yeniden hesaplanmalõdõr.  
 
O6 Atõk olarak bertaraf edilen organik solventler 
 
Bu kategorideki en fazla kütle akõşõ, arõndõrma ve temizleme proseslerinden (renk değişikliği, 
halka boru sisteminin arõndõrõlmasõ, genel temizlik) ayrõ ayrõ yakalanan solventlerden oluşur.  
 
 
13  50 mg Ctot/m3 limit değeri, yaklaşõk 70 mg VOC/m3�e karşõlõk gelmektedir  
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İzleme işlemi tank emme noktalarõndaki akõş hacminin ölçülmesi ile ya da taşõma 
dokümanlarõndaki ektraksiyon verilerinden elde edilen bilgilerle yapõlmaktadõr. Genellikle 
geri kazanõlan solventlerde fazla miktarda boya bulunur ve bu nedenle VOC 
konsantrasyonunun belirlenmesi gerekebilir.  
 
Solventler boya çamuru ile de taşõnõr. Boya çamurundaki VOC konsantrasyonlarõ gereğince 
belirlenmeli ve onaylanmalõdõr.  
 
Sonuç: Belirlenmesi gereken kütle dengesi verilerinin çoğunluğu sabittir veya malzeme 
tüketimine ve kolaylõkla erişilebilen diğer parametrelere bağlõdõr.  
 

24.5.2.2. Yüzey alanõ üretim hacminin belirlenmesi 
 

24.5.2.2.1. Araç yüzey alanõ 
 
99/13/EC no�lu SED�e göre, ilgili yüzey alanõ şöyle tanõmlanmaktadõr: �Toplam elektroforetik 
kaplama alanõna göre hesaplanan yüzey alanõ ve boya kaplama prosesinin daha sonraki 
aşamalarõnda eklenen ve söz konusu ürünle aynõ kaplama kullanõlarak boyanan herhangi bir 
parçanõn yüzey alanõ ya da tesiste boya kaplamasõ yapõlan ürünün toplam yüzey alanõ�.  
 
Elektroforetik kaplama (e-kaplama) yapõlan alan aşağõdaki formül kullanõlarak hesaplanõr: 
 

 
Burada; 
 

mt = beyaz kaplamalõ gövdenin toplam ağõrlõğõ 
bt = metal tabakanõn ortalama kalõnlõğõ 
dt = metal tabakanõn yoğunluğu 

şeklidedir.  
 
Bu yöntem boya kaplama yapõlan diğer parçalarda da uygulanabilir. Alternatif yöntemler de 
(örn. CAD verileri kullanõlarak) uygulanabilir.  
 
�t� indeksi farklõ gövde türlerinin yüzey alanlarõnõn farklõ olduğunu göstermektedir: 
 

 
 
Sonuç: Her otomobil modeli için gerekli olan e-kaplama alanõnõn doğru bir şekilde tespit 
edilmesi çok önemlidir. Bu prosedür belgelenmeli ve operatörler ilgili tüm verilerin yetkili 
makamlarca kontrol edilmesi gerektiğinin bilincinde olmalõdõr.  
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24.5.2.2.2. Birim süre başõna düşen araç sayõsõ 
 
99/13/EC no�lu Solvent Emisyonlarõ Direktifi�ne göre, otomotiv endüstrisindeki VOC 
emisyon izleme işleminin dayalõ olduğu kütle dengesi yöntemi, boyanan gövdelerin toplam 
alanõnõn hesaplanmasõnõ gerektirir. Ele alõnan araç sayõsõ boyahanede boyanan ve (boya 
prosesinin �ürünü� olarak) nihai montaj hattõna gönderilen araç sayõsõna eşittir.  
 
Bu nedenle ikinci kez boyanmasõ gereken araçlar (yeniden işlem yapõlanlar) iki kez sayõlmaz 
ve tekrar boyamadan kaynaklanan ek solvent emisyonlarõ orijinal araç sayõsõna yüklenir. Aynõ 
şekilde hurdaya çõkan gövdeler de sayõlmaz.  
 
Sonuç: Yukarõda belirtilen araç üretim verileri,  üretim kontrol sistemlerinden elde edilebilir, 
böylece emisyon kontrolü için ek bir masraf yapõlmamõş olur.  
 

24.5.2.3. Kütle dengesinin temsil edebilirliğine ilişkin zaman ölçeği 
 

24.5.2.3.1. Kõsa ortalama alma periyotlarõna dayalõ limit değerleri 
 
Hem teknik hem de pratik nedenlerden dolayõ, solvent emisyonlarõnõn ölçümü veya 
hesaplanmasõ ile referans yüzey alanõnõn hesaplanmasõnõn bir ön koşulu olan araç sayõsõnõn 
belirlenmesi arasõnda daima bir zaman farkõ olduğu unutulmamalõdõr. Bu nedenle, ortalama 
alma süresi düşük olan bir limit değerinin yeterince izlenmesi mümkün değildir.  
 
Tüm boyahanelerde boya partiküllerinin atõk havadan temizlenmesi için venturi sistemleri 
kullanõlmaktadõr. Solventler suda çözünür (özellikle de su bazlõ boyalarda) ve sisteme 
aralõksõz olarak pompalanõr. Hiç araç boyanmasa ve venturi sistemine kabin havalandõrma 
sisteminden sadece temiz hava verilse bile, çözünen bu solventler VOC emisyon artõklarõnõn 
ortaya çõkmasõna yol açmaktadõr.  
 
Emisyonlarõn açõğa çõktõğõ, ancak hiç araç boyama işlemi yapõlmayan ya da sadece sõnõrlõ 
sayõda aracõn boyandõğõ uzun periyotlar da bulunmaktadõr. Bu durum; üretim molalarõ, kabin 
ve uygulama ekipmanlarõnõn periyodik temizleme işlemleri veya hafta sonu aralarõndan sonra 
üretime başlanmasõ gibi nedenlerden kaynaklanmaktadõr. Asõl solvent emisyonlarõ değerleri 
düşük bile olsa, yüzey alanõna düşen emisyon oranõ olarak tanõmlanan emisyon değeri, yüksek 
ve hatta sõnõrsõz değerlere kadar yükselebilir 
 
Bu etkilerden ötürü emisyon limit değerinin, saatlik, günlük ya da vardiya başõna düşen 
ortalama değer olarak belirlenmesi oldukça dalgalõ değerlerin ortaya çõkmasõna yol açacaktõr. 
Emisyon değerleri, her ne kadar solventin kütle akõşõ gram olarak düşük de olsa (m2�ye düşen 
oranõn düşük ya da sõfõr olmasõ gibi), şeklen çoğunlukla limit değerlerini aşmaktadõr. Solvent 
emisyon verilerinin bir aydan daha kõsa süreli zaman ölçekleri için g/m2 cinsinden 
hesaplanmasõ, temsil edebilir değerleri ortaya koymayacaktõr.  
 
Sonuç: Kõsa ortalama alma periyotlarõna dayalõ emisyon limit değerleri yeterince izlenemez. 
Emisyon değerleri, VOC kütle akõşõnõn üretim sõklõğõna oranõ olduğu için, çevresel etki 
hakkõnda anlamlõ bilgi vermeyen büyük dalgalanmalar ortaya çõkabilir.  
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24.5.2.3.2. Yõllõk ortalama değere dayalõ limit değerleri 
 
Bir yõllõk referans periyodu bu limit değerinin, boya prosesinin çevresel özelliklerini 
belirleyen bir parametre olma özelliğine tam anlamõyla uygun düşmektedir. Aslõnda Solvent 
Emisyonlarõ Direktifi�nin solvent dengesi, yõllõk ortalama düzeyde veri toplanmasõnõ 
gerektirmektedir. Tüm tipik üretim durumlarõnõn ortalamasõ alõnõr ve boyahanenin genel 
performansõ izlenir.  
 
VOC emisyonlarõndaki kõsa süreli dalgalanmalara limit konulmasõnõn toksikolojik bir sebebi 
yoktur ve dolayõsõyla bu dalgalanmalarõn izlenmesine de gerek yoktur.  
 
Sonuç: Araç boyahanelerinin emisyon limitleri için referans periyodu olarak yõllõk 
ortalamanõn kullanõlmasõ uygundur.  
 

24.6. Solvent Emisyonlarõ Direktifi�ndeki bazõ limit değerleri 
 
Solvent Emisyonlarõ Direktifi�nin [123, EC, 1999] karmaşõk olmasõ nedeniyle ve bu 
Direktif�teki aktivitelerin, bu referans dokümanõndaki endüstriler için geçerli olmasõndan 
dolayõ, bu endüstrilere ait bazõ verilere aşağõda açõklõk getirilmiştir: 
 
SED Aktivitesi 7, Coil Coating: 
 
SED limit değerleri şöyledir: 
 

•  Atõk gaz emisyonlarõndaki VOC emisyonlarõnõn 50 mgC/m3�e, atõk gazdaki 
solventlerin geri kazanõldõğõ durumlarda ise 150 mgC/m3�e düşürülmesi ve:  
o Yeni tesislerde � yayõlan emisyonlar için % 5, 
o Mevcut tesislerde �  yayõlan emisyonlar için % 10, 

•  Azaltma planõ kullanõlõyorsa, toplam emisyon miktarõnõn azaltõlmasõ: 
o Yeni tesislerde � 1 kg uçucu olmayan madde tüketimi için 0.3 kg VOC, 
o Mevcut tesislerde � 1 kg katõ madde başõna 0.45 kg VOC.  

 
SED Aktivitesi 8, Metal, plastik, tekstil, vs. dahil diğer kaplamalar 
 
SED limit değerleri şöyledir: 
 

•  Kurutma işlemi için atõk gazlardaki VOC emisyonlarõnõn 50 mgC/m3�e ve boya 
kaplama uygulamasõ için 75 mgC/m3�e, yayõlan emisyonlar için solvent tüketiminin 
ise %20�ye düşürülmesi, veya 

•  Azaltma planõ toplam emisyon miktarõnõn, 1 kg uçucu olmayan madde tüketimi için 
0.375 kg VOC�ye düşürülmesi. 

 
Metal ambalaj (aynõ zamanda Aktivite 8): 
 
SED�de uygunluğu temin etmenin iki yolu vardõr. Bu yollar, emisyon limit değerleri ve 
solvent azaltma planlarõdõr. Germe ve yüzeyi incelterek çekme (Draw and Wall Iron, DWI) ile 
üretilen metal kutu proseslerinde, solvent azaltma planlarõna uygunluk sağlanacak şekilde 
ikame malzemeleri kullanõlabilir [76, TWG, 2004]. 
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SED limit değerleri şöyledir:  
 

•  Kurutma işlemi için atõk gazlardaki VOC emisyonlarõnõn 50 mgC/m3�e ve coil coating 
uygulamasõ için 75 mgC/m3�e, yayõlan emisyonlar için solvent tüketiminin ise %20�ye 
düşürülmesi, veya 

•  Azaltma planõ kullanõlõyorsa: 
o Yiyeceklerle temas etmeyecek kutularõn boyamalarõnda, toplam emisyon 

miktarõnõn, 1 kg uçucu olmayan madde tüketimi için 0.375 kg VOC�ye 
düşürülmesi, 

o Yiyeceklerle temas edecek olan kutularõn boyamalarõnda, toplam emisyon 
miktarõnõn 1.165 kg VOC/kg katõ madde oranõna düşürülmesi. 

 
SED Aktivitesi 10, Ahşap malzemelerin boya kaplamasõ 
 
SED limit değerleri şöyledir:  
 

•  Kurutma işlemi için atõk gazlardaki VOC emisyonlarõnõn 50 mgC/m3�e ve boya 
kaplama uygulamasõ için 75 mgC/m3�e, yayõlan emisyonlar için solvent tüketiminin 
ise %20�ye düşürülmesi, veya 

•  Azaltma planõ kullanõlõyorsa, toplam emisyon miktarõnõn, 1 kg uçucu olmayan madde 
tüketimi için 1.0 kg VOC�ye düşürülmesi.  

 
SED Aktivitesi 12, Ahşap malzemelerin korunmasõ 
 
SED limit değerleri şöyledir:  
 

•  Atõk gazlardaki (kreozot içermeyen) VOC emisyonlarõnõn 100 mgC/m3�e ve yayõlan 
emisyonlar için solvent tüketiminin ise %45�e düşürülmesi, veya 

•  Toplam VOC emisyonlarõ için 11 kg/m3�e, 
•  Azaltma planõ kullanõlõyorsa, toplam emisyon miktarõnõn, 1 kg uçucu olmayan madde 

tüketimi için 0.75 kg VOC�ye düşürülmesi.  
 

24.7. Efektif POCP�nin hesaplanmasõ 
 
Bkz. Bölüm 20.10.2. 
 
Referanslar: Swan Eko etiketi (Swan Eko etiketi: Otomobil ve gemi koruma ürünlerinin 
etiketlenmesi, www.Svanen.nu) [169, Lemoine, 2006] [170, Tempany ve Lemoine, 2006]. 
 
POCP kavramõ (ya da MIR gibi diğer reaktivite skalalarõ) solventin % 100�ünün doğrudan 
hava ile karşõlaştõğõnda buharlaştõğõ varsayõmõna dayanmaktadõr. Bu durum bazõ kimyasal 
maddeler için engel teşkil etmemektedir, çünkü farklõ maddelerin buharlaşma oranlarõ 
değişiklik göstermektedir. Nihai olarak atmosfere salõnan (makul bir süre içerisinde) esas 
miktarõn ozon oluşturma düzeyinin değerlendirilebilmesi için, maddenin relatif buharlaşma 
oranõna (RA) karşõ POCP�sine daha fazla ağõrlõk verilmelidir. RA maddenin buhar basõncõna 
ve havada yayõlma oranõna dayalõdõr ve söz konusu maddenin buharlaşma oranõnõn, referans 
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maddesinin buharlaşma oranõna bölünmesi ile hesaplanõr. Bütil asetat referans madde olarak 
kullanõlõr.  
 
Ancak, hesaplama işlemi uzundur ve farklõ koşullardaki karõşõmlarda bulunan bazõ maddeler 
söz konusu olduğunda zorlu bir süreç halini alabilir (bkz. aşağõda yer alan hesaplama kõsmõ). 
 
Bu işleme yakõn bir alternatif de, POCP ile (ya da başka bir reaktivite skalasõ ile) çarpõlan 
buhar basõncõnõn kullanõlmasõdõr. Efektif ozon oluşturma potansiyelinden (bkz. aşağõda yer 
alan APOCPe) ayõrt edilebilmesi için bu işleme, POFP, Fotokimyasal Ozon Oluşturma Ürünü 
adõ verilir. OFP�nin Fotokimyasal Ozon Oluşturma Potansiyeli olduğu durumlarda, POCP 
genellikle aşağõdaki gibidir: 
 
 POFP = (Buhar basõncõ) x (OFP) 
 
ve: 
 
 
[POFP1]1�in, Fotokimyasal Ozon Oluşturma oranõ 1 = Konsantrasyon1 x (Buhar basõncõ)1 x 
(OFP)1, vs. olan 1. Maddenin konsantrasyonu (ya da kütle veya yüzdesi), 
 
[POFPtotal]total�in belli bir karõşõmõn(ya da n = 1 olduğu tek bir maddenin) içindeki n 
maddelerinin  toplam Fotokimyasal Ozon Oluşturma Ürünü  
 
olmasõ halinde: 
  

 
 
Konsantrasyonun ağõrlõk bakõmõndan yüzde olarak ifade edildiği durumlarda, POFPtotal 100 ile 
çarpõlmalõdõr. Karşõlaştõrma için uygun bir skala elde edebilmek için, parametreler en iyi 
aşağõdaki gibi açõklanabilir: 
 

•  kPa�da buhar basõncõ (VP) (yaklaşõk 0.001 � 50 kPa aralõğõnda). Birden fazla solvent 
için kullanõlan VP�lerin tamamõ aynõ sõcaklõkta gösterilmelidir 

•  Yüzde olarak konsantrasyon (0 � 100 aralõğõnda) 
•  Eğer birim POCP ise, etilen = 100 skalasõ kullanõlõr. Bu durumda aralõk 10 � 140 olur.  

 
Hesaplama örnekleri: 
 

Formülasyon 
 * Xi (%) VP (KPa)** POCP POFP değeri 

Ksilen  40 0.87 110 3828 
POFPtotal    3828 

*(Xi) formülasyondaki madde konsantrasyonu 
** 20 oC�de 

Tablo 24.10: Efektif POCP hesaplamasõna 1. örnek 
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Formülasyon 

 * Xi (%) VP (KPa)** POCP POFP değeri 
n-bütil asetat  20 1.529 27 826 
Aromatize 
olmayan beyaz 
alkol 

20 0.46 41 377 

[POFPtotal]total    1203 
*(Xi) formülasyondaki madde konsantrasyonu 
** 20 oC�de 

Tablo 24.11: Efektif POCP hesaplamasõna 2. örnek 
 
İlgili buharlaşma oranõnõn (RA) ve APOCPe hesaplanmasõ 
 
(Swan Eko etiketinden: Otomobil ve gemi koruma ürünlerinin etiketlenmesi): 
 
Maddenin buharlaşma oranõ (F) Fick�in 1. kanununa göre hesaplanabilir: 
 
  F = D x (dC/dZ) (I) 
 
Burada: 
 

•  D, havadaki maddenin yayõlma sabitidir. 
•  dC/dZ havayõ serbest bõrakacak maddenin bulunduğu alandan kaynaklanan 

konsantrasyon gradyanõdõr ve aşağõdaki genel gaz kanunu kullanõlarak hesaplanabilir: 
 

dC/dZ = (P x Mw)/(RT x 106) (II) 
 
Burada: 
 

•  R = 8.32 J K-1 mol-1 
•  T = kesin sõcaklõk  
•  dZ = 1 cm�dir. 

 
Yayõlma sabiti cm2 s-1 ise; F, g cm-2 s-1 olarak ifade edilebilir.  
 
 RAi = Fi/Fbütil asetat 
 
Eşitlik I ve II�ye göre; bütil asetatõn buharlaşma oranõ (F), 20 oC�de 4 x 10-6 g cm-2 s-1 olur.  
 

Madde RA 
2 propilen glikol-1-metil eter 0.84 
Izopropanol 2.5 
Bütil asetat (referans) 1.0 

Tablo 24.12: Bir dizi VOC için geçerli olan relatif buharlaşma oranlarõna (RA) örnekler 
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Bir maddenin kesin ozon oluşturma potansiyelinin relatif buharlaşma oranõ (RA) ile çarpõmõ 
sonucunda, efektif ozon oluşturma potansiyelinin, APOCPe, ölçümü elde edilir: 
 
  APOCPe,i = APOCPi x RAi 
 
Örnek hesaplama. APOCPe, izopropanol�ün A ortamõnda belirlenmesi  
 
   APOCPe, izopropanol = 0.06 x 2.5 = 0.15 
 
 
 
 
 
Tablo 24.13: Beş farklõ ortam olan A, B, C, D ve E�de bir dizi VOC ve bir referans VOC�si için 
geçerli olan APOCPe örnekleri 
 
APOCP bir önceki hesaplamadaki POCP ile aynõ sayõdõr.  

Madde A B C D E 
2 propilen glikol-1-metil eter 0.08 0.18 0.12 0.18 0.52 
Izopropanol 0.15 0.38 0.25 0.4 1.2 
VOC referansõ 0.11 0.27 0.17 0.27 0.84 



 427

24.8. İklim değişikliğinin marjinal sosyal maliyeti 
 
Son zamanlarda yayõnlanan bir rapor [116, AEA ve diğerleri, 2005] Avro/t CO2 olarak ifade 
edilen iklim değişikliğinin sosyal maliyetleri hakkõndaki mevcut görüşleri 
değerlendirmektedir. Son zamanlarda yapõlan bir değerlendirmeye göre ortalama maliyetin, 
96/t CO2�nin % 95�i için 25 Avro/t CO2 olduğu belirtilmiştir. Diğer çalõşanlar ise bu alandaki 
rakamlarõ Avro <12 ila <20/t CO2 olarak ifade etmişlerdir. Söz konusu rapor bu rakamlarõn 
piyasa etkilerine dayandõğõnõ ve daha geniş çapta sosyal konularõ ve iklimsel sõcaklõk 
artõşlarõnõn neden olabileceği yõkõcõ etkileri göz ardõ ettiğini ortaya koymaktadõr. Sözü edilen 
sosyal konularõn ve iklimsel etkilerin belirlenmesi ve maliyetleri üzerinde fikir birliğine 
varõlmasõ da güçtür.  
 
İstikrarõn sağlanmasõ için üretilen farklõ senaryolarõn maliyetleri de farklõdõr: 
 

•  İklimsel sõcaklõk artõş hõzõnõn düşük olmasõ: Avro <15/t CO2 
•  İklimsel sõcaklõk artõş hõzõnõn yüksek olmasõ: Avro 30 � 140/t CO2 

 
Ancak, raporda [116, AEA ve diğerleri, 2005] bu alanlara değinilmiş ve 2002 yõlõ için tahmini 
rakamlar şöyle belirlenmiştir: 
 

•  Avro 15/t CO2 değeri ile daha düşük Avro sõnõrõ 
•  Merkezi örnek tahmin olan Avro 20 � 25/t CO2 değerinin 2020�ye kadar 30 Avro/t 

CO2�ye çõkmasõ.  
•  Avro 80/t CO2 ile daha yüksek merkezi tahmin değeri. 

 
Bu verilerden yola çõkõlarak, CAFE (bkz. ECM REF [97, EIPPCB, 2005]) için belirlenen 
fayda maliyeti değerlendirmesinden alõnan bir ton VOC emisyonu başõna düşen marjinal 
hasar ile karşõlaştõrõlmak üzere, bu doküman için Avro 30/t CO2 oranõnda bir merkezi çalõşma 
tahminine ulaşõlmõştõr.   
 
Bu konu siyasi ilgi ve kararlõlõkla olduğu kadar sürekli ekonomik kalkõnma ile de yakõndan 
ilgilidir, bkz. Stern�in Çevresel Ekonomi Değerlendirmesi, [176, Stern, 2006]. Bu anlamda, 
diğer çevresel etkilere değil de (marjinal sosyal maliyetlerin, temel etkileri ve özellikle de 
sağlõk ile ilgili etkileri tamamõyla kapsadõğõ, VOC ile ilgili etkiler gibi), iklim değişikliği ile 
ilgili daha geniş kapsamlõ sosyal konulara ve yõkõcõ etkilere eğilen bir yaklaşõm sergilenebilir. 
Bu faktörler t CO2 başõna düşen sosyal maliyetleri büyük ölçüde arttõrmaktadõr. 
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24.9. Atõk gaz arõtma tekniklerinin emisyon giderme verimlilikleri 
[148, TWG, 2006] [183, Verspoor ve TWG, 2006] 
 
Boru sonu teknikleri: Tanõmlar ve uygulanabilirlik ile ilgili görüşler 
 
Aşağõdaki tanõmlar ve uygulanabilirliğe dair görüşler yalnõzca genel bir bakõş sunmak amacõyla verilmiştir. Daha fazla bilgi için bu dokümanõn 
20 no�lu Bölüm�ündeki ilgili bölümlere bakõnõz. Uygun azaltma tekniğinin seçilmesi konusunda bu ekteki bilgiler tek başlarõna yeterli olamaz.  
 

Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 
Termal oksidasyon 
Artõk gazlar doğal gaz yakõlarak õsõtõlõr.  
Enerji tüketiminin azaltõlmasõ için õsõ geri 
kazanõmõ yapõlmasõna dair bir girişim söz 
konusu değildir.  

Sermaye yatõrõm gereksinimi en düşük olan, en basit oksidasyon 
tekniğidir.  
Ototermik operasyon sadece % 25 LEL�in üzerindeki konsantrasyon 
seviyelerinde mümkündür.  
Ana fan tarafõndan tüketilen elektrik enerjisi miktarõnõn en düşük olduğu 
oksidasyon tekniğidir. Gaz relatif tüketimi en yüksek olan tekniktir.  
En basit teknik olduğundan, bakõm gereksinimi nispeten düşüktür ve 
aksama süresi de çok kõsadõr. 
Çalõşmaya başlama hõzõ (0.5 � 1 saat) yüksektir, ancak sabit operasyon 
sõcaklõğõ gerektirir.  
Oksidasyondan önce organik olmayan tozlarõn temizlenmesi (<3 mg/m3 
düzeyine) gerekir, ancak bu teknik diğerlerine göre tozu daha iyi tolere 
eder.   
 

Fasõlalõ kullanõm içindir (haftada birkaç gün; çok 
değişken hava akõşlarõ; tek vardiya sistemi, vs.) 
Operasyonel maliyetlerden ziyade, sermaye 
maliyetlerinin gözetildiği durumlarda ya da çok 
amaçlõ üniteler için diğer azaltma teknolojileri ile 
birlikte veya 2000 m3/saat�ten daha düşük olan 
hava hacimleri ile kullanõlõr. 
5 � 16 g/m3 arasõndaki konsantrasyonlarda, atõk 
gazõn emme sõcaklõğõnõn yüksek olduğu 
durumlarda, gaz akõşõnõn ve solvent 
konsantrasyonlarõnõn nispeten sabit olduğu 
durumlarda kullanõlõr.  
LEL�in üzerindeki konsantrasyon seviyelerinde de 
operasyon yapõlmasõ mümkündür. 

Reküperatif oksidasyon 
Termal oksidasyona benzeyen, ancak gelen 
atõk gazlara egzoz gazõndan elde edilen õsõ ile 
ön õsõtma yapan bir õsõ değiştirici bulunduran 
oksidasyon tekniğidir.  
Reküperatif oksidasyon ile gaz tüketimi 
azaltõlõr, ancak õsõ değiştiricinin yatõrõm 
maliyeti yüksektir.  

Maksimum verimlilikte (yaklaşõk % 76) çalõşan bir õsõ değiştirici ile 
ototermik operasyonlar yapõlmasõ, yaklaşõk 10 g/m3 (etil asetat ya da 
etanol) ya da daha fazla olan  solvent konsantrasyonlarõ ile mümkündür. 
Ototermik konsantrasyon solventin kalori değerine bağlõdõr. Ana fan için 
gereken elektrik enerjisi termal oksidasyonda olduğundan daha fazladõr. 
Gaz tüketimi ise daha azdõr.  
Basit bir oksidasyon tekniğidir, ancak çok fazla çelik kullanõmõ 
gerektirdiğinden yatõrõm maliyeti nispeten daha yüksektir.  
Neredeyse hemen çalõşmaya başlar (0.5 � 1 saat).  
Solvent giderme verimliliği õsõ değiştiricinin mekanik olarak sağlamlõğõna 
bağlõ olan maksimum operasyon sõcaklõğõ nedeniyle kõsõtlanmaktadõr.  
 

Fasõlalõ kullanõm içindir (tek ya da çift vardiya 
sistemlerinde), ancak gaz tüketimindeki azaltma 
oranõnõn bu teknik için tüketilen ek sermaye ve 
elektrik enerjisine değeceği durumlarda kullanõlõr.  
Ototermik operasyonun mümkün olduğu 
durumlarda kullanõlõr, ancak fazla enerji tesiste, 
rejeneratif oksidasyona alternatif olacak şekilde 
kullanõlamaz.  
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Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 

 
 
 
 
 
 
 
 

Isõ değiştiricinin kullanõm ömrü sõnõrlõdõr, ayrõca korozyona ve termal 
strese karşõ bu cihaza kapsamlõ bakõm yapõlmasõ gerekir. Isõ değiştiriciler 
tüplerde toz birikmesi nedeniyle kolaylõkla tõkanabilir ve kõsmi 
tortulanma, artan yatõrõm ve çalõştõrma maliyetleri nedeniyle verimlilik 
azalõr.  
Ancak, bu teknik diğerlerine göre tozu daha iyi tolere edebilir ve 
tõkanmalarõ temizlemek için geliştirilmiş teknikler (hava üfleme, zincir 
temizleme, top düşürme, vs.) vardõr. 

 

 
Katalitik oksidasyon 
Oksidasyon sõcaklõklarõ daha düşük olup, 
yaklaşõk 280 � 450 oC�dir (yaklaşõk 800 oC 
yerine). Genellikle bir õsõ değiştirici 
bulunur. Gaz tüketimi azaltõlõr, ancak 
katalizörler ve õsõ değiştiriciler yatõrõm 
maliyetini arttõrõr. Katalizörlerin bakõmdan 
geçmesi ve zaman zaman yenisiyle 
değiştirilmesi gerekir ve bu da operasyonel 
maliyeti ve aksama sürelerini arttõrõr.  

 
 
Verimli bir õsõ değiştirici kullanõldõğõnda (mümkün olan maksimum verim 
oranõ yaklaşõk % 87�dir), ototermik operasyonlar solvent 
konsantrasyonunun yaklaşõk 5 g/m3 ya da daha fazla olduğu (solventin 
kalori değerine göre değişir) durumlarda mümkündür. 
Katalizörün mümkün olan maksimum sõcaklõğõnõn belli bir derecede 
kalmasõ, emme konsantrasyonunu yaklaşõk 8 g/m3 ile sõnõrlandõrõr.  
Ana fan için gereken elektrik enerjisi, termal oksidasyona göre daha 
yüksektir. % 25�in altõndaki LEL değeri için gaz tüketimi, reküperatif 
oksidasyona göre daha düşüktür.  
Katalizör kullanõlmasõ, bu tekniğin pek de basit olmayan bir oksidasyon 
tekniği olmasõna neden olur, ancak yatõrõm maliyeti nispeten düşüktür.  
Neredeyse hemen çalõşmaya başlar (katalizörün ön õsõtma işlemi için 1 
saat), ancak sõk sõk kapatõlmasõ katalizör taşõyõcõsõna zarar verebilir.  
Katalizör, bakõm gerektirir ve bu da aksama süresini  arttõrõr.  
Bazõ solventler ya da toz partikülleri katalizörü zehirler ve pahalõ olan 
katalizörün erken yenilenmesine yol açar. Kullanõlan katalizörün tehlikeli 
atõk olarak bertaraf edilmesi gerekebilir, ancak katalizör malzemesi 
genellikle geri dönüştürülebilir.  
Atõk gazdaki toz ve damlacõklara karşõ çok hassastõr. Emme 
konsantrasyonundaki değişikliklere karşõ da hassastõr.  

 
 
Oksitlenecek olan tüm solventlerin katalizörü 
zehirlemediğinden emin olunduğu ve emme 
sõcaklõğõnõn katalizör için çok yüksek olmadõğõ 
durumlarda kullanõlõr.  
Ototermik operasyonun mümkün olduğu durumlarda 
kullanõlõr, ancak fazla enerji tesiste, rejeneratif 
oksidasyona alternatif olacak şekilde kullanõlamaz.  
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Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 
Rejeneratif oksidasyon: 2 yataklõ 
Oksitleme odasõ iki seramik yatak arasõna 
konur. Atõk gaz, oksitleme odasõna 
girmeden ve buradan da diğer yatağa 
geçmeden önce ilk yataktan geçer. Atõk gaz 
akõşõnõn yönü, her 1 � 5 dakikada bir 
değiştirilir. Yataklardan birinde, atõk gaza 
ön õsõtma işlemi uygulanõr; diğerinde de 
egzozdan gelen õsõ biriktirilir. Geçiş 
sõrasõnda birkaç saniye boyunca solvent 
yüklü atõk gaz açõğa çõkar. Yakõt tüketimini 
büyük ölçüde azaltõr.  
Seramik yataklardaki direncin yüksek 
olmasõ nedeniyle, elektrik enerjisi 
gereksinimini arttõrõr.  

Verimli bir õsõ değiştirici kullanõldõğõnda (mümkün olan maksimum 
verim oranõ yaklaşõk % 96�dõr), ototermik operasyonlar solvent 
konsantrasyonunun 2 g/m3 ya da daha fazla olduğu (solventin kalori 
değerine göre değişir, örn. etil asetat için 2.2 g/m3) durumlarda 
mümkündür. Ancak, duraklama periyotlarõndan sonra ön õsõtma 
yapõlmasõ önemli düzeyde gaz tüketimine yol açabilir.  
Seramik yataklardaki yüksek basõnçtan dolayõ, ana fan için gereken 
elektrik enerjisi miktarõ diğer oksitleyiciler için gerekenden daha fazladõr. 
Atõk gazdaki solvent konsantrasyonunun ototermik konsantrasyondan 
daha yüksek olduğu durumlarda, fazla õsõ ortaya çõkar. Bu õsõ geri 
kazanõlabilir. Fazla õsõnõn sürekli olarak geri kazanõlmadõğõ ve 
konsantrasyonlarõn değişken olduğu durumlarda, õsõ değiştiricinin 
verimliliğinin düşürülmesi gerekir. Bunun nedeni yüksek 
konsantrasyonlarõn ortaya çõkmasõ halinde seramik yataklarõn fazla 
õsõnmasõnõn önlenmesidir. Bu da ototermik konsantrasyonun artmasõna ve 
solvent konsantrasyonlarõnõn düşük olduğu periyotlarda doğal gaz 
eklenmesi ihtiyacõnõn ortaya çõkmasõna neden olur.  
Hava akõşõnõn yönünün aralõksõz olarak değiştirilmesi için gerekli olan 
karmaşõk sensörler ve büyük valfler, ekipmanõn karmaşõk olduğunun ve 
vasõflõ personele gereksinim duyulduğunun göstergesidir.  
Diğer oksidasyon tekniklerine göre, bakõm maliyeti ve aksama süreleri 
daha fazladõr. Her yõl ya da iki yõlda bir yapõlan bakõmdan kaynaklanan 
aksama süresi 2 � 3 gündür.  
Duraklama sõrasõnda seramik yataklar soğuduğu için, çalõştõrõlmadan 
önce ön õsõtma yapõlmasõ gerekir. (36 saatlik bir duraklamadan sonra, 1 � 
2 saat ön õsõtma yapõlmasõ gerekir).  
Atõk gaz akõşõnõn yönünün değiştirilmesi sõrasõnda salõnan emisyonlardan 
dolayõ, emisyon giderme verimliliği 3 yataklõ sisteme (bkz. aşağõdaki 
bölüm) göre biraz daha düşüktür. Kõsa süre için ortalamasõ alõnan ve 
mgC/m3 şeklinde ifade edilen EoP emisyon limitlerinin söz konusu 
olduğu durumlarda, atõk gaz akõşõnõn yönünün değiştirilmesi sõrasõnda 
salõnan emisyonlar, emme konsantrasyonunun 3 g/m3�ün üzerinde olmasõ 
halinde, limit değerlerini aşan ortalama çõkõş konsantrasyonuna neden 
olabilir. Rejeneratör çabucak tozla tõkanõr. Düşük toz konsantrasyonlarõ 
ile sistem çalõşmaya devam edebilir, ancak rejeneratif yataklarõn 
yapõsõnda değişiklik yapõlmasõ (structured packing, semer yerine petek 
panellerin kullanõlmasõ) gerekir. Bu da maliyet ve verimliliğin de 
değişmesi anlamõna gelir.  

Özellikle, atõk gazdaki solvent konsantrasyonlarõn 
ototermik konsantrasyonun üzerinde olduğu ve 
solvent konsantrasyonlarõnõn çok fazla değişmediği 
kesintisiz ya da neredeyse kesintisiz olan 
operasyonlarda kullanõlõr.  
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Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 
Rejeneratif oksidasyon: 3 yataklõ 
Prensipte iki yataklõ sistem ile aynõdõr. 
Üçüncü yatak, atõk gaz akõşõnõn yönünün 
değiştirilmesi sõrasõnda solvent yüklü hava 
emisyonunu önlemek içindir.  

(2 yataklõ sisteme benzer). 
2 yataklõ sistemden yaklaşõk % 25 daha fazla yatõrõm yapõlmasõnõ 
gerektirir. 
Emisyon seviyelerini daha düşük düzeye indirir. 
Ön õsõtma maliyetlerini arttõrõr. 
Arõndõrma amacõyla daha büyük fanlar kullanõldõğõ için, elektrik tüketimi 
yaklaşõk % 10 daha fazladõr.  
Atõk gaz akõşõnõn yönünün değiştirilmesi sõrasõnda çõkan emisyonlarõn 
engellenmesinden dolayõ, solvent giderme verimliliği 2 yataklõ sisteme 
göre biraz daha yüksektir.  
Yapõşkan özellikteki partiküllerin giderilmesi için online yakma da 
yapõlabilir.  

(2 yataklõ sisteme benzer). 
1 � 12 g/m3 arasõndaki konsantrasyonlarda, özellikle 
de üretim süresi boyunca konsantrasyonda 
değişiklikler olduğu zamanlarda kullanõlõr.  
Atõk gazdaki solvent konsantrasyonlarõnõn ototermik 
konsantrasyonun bir hayli üzerinde olduğu, büyük 
ölçekli, kesintisiz operasyonlar için uygundur. Elde 
edilen emisyon azaltma oranõnõn bu teknik için 
yapõlan ek yatõrõma ve operasyonel maliyetlere 
değeceği durumlarda kullanõlõr. 
 

Diğer oksidasyon teknikleri 
(Solvent giderme verimliliklerinin hesaplanmasõna dahil edilmemişlerdir) 
Proses õsõtõcõ 
Arõtõlacak olan atõk gaz, yakma havasõ ya da 
ek yakõt olarak mevcut bir õsõtõcõya (örn. 
kaynatõcõya) gönderilir. 

Uygun bir õsõtõcõnõn bulunmasõ, çalõşõr halde olmasõ ve ortaya çõkan tüm 
atõk gazõ alabilecek kapasitede olmasõ gerekir.  

 

Alevsiz oksitleyici 
Yakma ünitesinin ön kõsmõnõn seramik 
dolguda, önceden belirlenmiş bir 
pozisyonda tutulduğu dolgu yataklõ 
oksitleyicidir.   

Termal ve rejeneratif oksitleyiciler arasõnda yer alan bir ara sistemdir. 
Atõl durumda iken, yakõt gereksinimi düşüktür. Yakma sõcaklõğõ nispeten 
düşüktür (800 � 850 oC). Toza karşõ hassastõr.  

 

Tek yataklõ rejeneratif oksitleyiciler 
Atõk gaz akõşõnõn yönü iki ya da üç yerine 
tek yatak üzerinde değişir. 

Genellikle kapasitesi düşük sistemlerde kullanõlõr.   

Adsorpsiyon (katõ maddeye)   
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Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 
Rejeneratif karbon adsorpsiyonu 
Düşük sõcaklõktaki atõk gazlar aktif karbon 
yatağõndan geçirilir. Solvent aktif karbona 
tutunur. Karbon solvente doyduğunda, atõk 
gaz ikinci bir karbon yatağõna gönderilir. 
Doygun yatak õsõtma yoluyla desorbe edilir. 
Isõ sayesinde solventler karbondan o kadar 
yüksek konsantrasyon ile ayrõlõr ki, ayrõlma 
işleminden sonra kolaylõkla yoğunlaşabilir.  

Desorpsiyon işlemi çok az oksijenin bulunduğu ya da hiç oksijenin 
bulunmadõğõ ortamlarda yapõlmalõdõr.  
Solventin yoğunlaştõrõlmasõndan sonra, geri kazanõlan solventlerin tekrar 
kullanõma hazõr hale getirilmesi için karmaşõk teknikler gerekebilir. Bu 
teknikler geri kazanõlan solvente bağlõ olarak değişir.  
Bazõ örnekler: Tolüen ve ksilenin kullanõldõğõ durumlarda, buhar ile 
desorpsiyon yapõlõr ve az miktarda yoğunlaşma yeterli olur. Etil asetatta 
ise desorpsiyon nitrojen ile yapõlõr. Ortaya çõkan yan ürünlerin, asetik 
asit, etanol ve uçuculuk oranõ düşük olan solventlerin giderilmesi için 
moleküler süzgeçler ile su alma ve bunu izleyen birkaç damõtma 
işleminin yapõlmasõ gerekir.  
Solventlerin adsorpsiyon özellikleri çok farklõ olduğu için, 
adsorplayõcõnõn boyutu (ve dolayõsõyla yatõrõm ölçeği, enerji ve inert gaz 
tüketimi) solvent türü tarafõndan belirlenir. (Örnekler: Tolüen ve ksilen 
nispeten �küçük� adsorplayõcõlarõn kullanõlmasõnõ gerektirir. Etanol ise 
etil asetattan % 25 daha büyük bir adsorplayõcõ gerektirir).  
Bazõ solventler aktif karbonla reaksiyona girerek yangõna neden olabilir. 
MEK de bunlardan biridir, ancak bu reaksiyonlarõ önleme ve MEK�i 
güvenli bir şekilde geri kazanma teknikleri de mevcuttur.  
Uçuculuk oranõ düşük olan bazõ solventler aktif karbona daimi olarak 
tutunabilir ve böylece karbonun adsorpsiyon kapasitesini çabucak 
azaltarak, erken değiştirilmesine neden olabilir.  
Aktif karbon, suyu da etkin bir biçimde adsorbe eder. Bu nedenle nem 
oranõ yüksek olan atõk gaz akõşlarõnõn kullanõlmasõ uygun değildir.  
Oksidasyona kõyasla, yatõrõm maliyeti ve operasyonel maliyetler çok daha 
yüksektir.  
Daha ziyade solvent yükünün yõlda 1000 tondan daha az olduğu 
durumlarda görülür.  
Hareket eden karbon yataklarõnõn kullanõldõğõ alternatifler de mevcuttur, 
ancak yaygõn olarak kullanõlmamaktadõr.  
Aktif karbon yataklarõnõn direncinin daha yüksek olmasõ nedeniyle, ana 
fan için gerekli olan elektrik enerjisi, oksitleyicilerde olduğundan daha 
yüksektir.  

Yalnõzca geri kazanõlan solventin tesis içinde tekrar 
kullanõlacağõ ya da �temiz� solventlerin piyasa 
değerinden daha düşük fiyatla satõşõnõn yapõlacağõ 
durumlarda uygulanmalõdõr. (Geri kazanõlan 
solventin satõlmasõ orijinal fiyatõnõn % 50�sinden 
fazla bir gelir getirmez).   
Birkaç yüz ton tolüenin ya da ksilenin tek solvent 
olarak kullanõldõğõ durumlarda, bu tekniğin kullanõmõ 
mutlaka göz önünde bulundurulmalõdõr.  
Bu tekniğin kullanõmõnõn makul bir seçenek 
olabilmesi için, diğer solventlerde tüketimin daha 
fazla olmasõ gerekir.  
Özellikle de birkaç farklõ solventin karõştõrõldõğõ 
durumlarda, bu tekniğin başarõlõ bir biçimde 
kullanõlabilmesi için, çok sayõda problemin 
çözülmesi gerekir. Ancak, uygulama ile ilgili bu tür 
problemlerin çoğunun çözümü için teknikler 
mevcuttur. Elde edilen sonuç ise, çok karmaşõk ve 
pahalõ olabilir.  
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Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 
 Aktif karbonun patlamasõnõn önlenmesi için, hava akõş hõzõ düşük olan 

yüksek yer değiştirme işlemi yapõlmasõ gerekir.  
Karmaşõk ekipmanlar, özel eğitim almõş teknik personelin çalõştõrõlmasõnõ 
gerektirir. Operasyonlar çok güvenilir niteliktedir ve aksama süreleri çok 
kõsadõr.  
Oksidasyona kõyasla maliyetlerin yüksek olmasõ ve geri kazanõlan  
solventlerin piyasa değerinin düşük olmasõ, bu solventlerin tekrar 
kullanõmõnõn tesis içinde yapõlmasõnõ beraberinde getirir. Solventlerin 
geri kazanõmõ ancak bu şekilde makul bir seçenek olur. Oksidasyon ile 
geri kazanõm arasõndaki başa baş noktasõ, geri kazanõlan solventin 
fiyatõna ve uygulanmasõ gereken tekniklere bağlõdõr. Tolüen ve ksilen için 
100 t/yõl�dan başlayan solvent tüketimlerinde geri kazanõm 
oksidasyondan daha ucuz olabilir. Etil asetat, MEK ve etanolde 
oksidasyonla başa baş noktasõnõn yakalanabilmesi için yõllõk 500 � 1000 
ton tüketim yapõlmasõ gerekir. 
İnorganik toz konsantrasyonlarõnõn yüksek olduğu durumlarda 
kullanõlmaz.   

 

 

Polimer adsorpsiyonu 
Düşük sõcaklõktaki atõk gazlar, özel 
polimerlerden oluşan hareketli gren 
yataklarõndan geçirilir. Solvent polimere 
tutunur. Doygun hale gelen polimer õsõtma 
yoluyla desorbe edilir. Isõ sayesinde 
solventler polimerden o kadar yüksek 
konsantrasyon ile ayrõlõr ki, ayrõlma 
işleminden sonra kolaylõkla yoğunlaşabilir. 

Desorpsiyon işlemi sõcak hava ile yapõlõr. Kazalarõn önlenebilmesi için 
konsantrasyonlar en yüksek patlama limitinin üzerinde tutulur.  
Solventin yoğunlaştõrõlmasõndan sonra, geri kazanõlan solventin 
kullanõma hazõr hale getirilebilmesi için, karmaşõk tekniklerin 
uygulanmasõ gerekir. Bu teknikler geri kazanõlan solvente göre değişir. 
Solventlerin adsorpsiyon özellikleri çok farklõ olduğundan, gereksinim 
duyulan polimer miktarõ da büyük ölçüde solventin türü tarafõndan 
belirlenir. Polimer, ekipmanõn en maliyetli kõsmõnõ oluşturduğundan 
(aktif karbon maliyetinin 10 � 20 katõ), bu tekniğin kullanõmõ yalnõzca 
solvent miktarõnõn çok düşük olduğu durumlarda uygundur. Polimerler 
suyu absorbe etmediğinden, sistem nem oranõ yüksek atõk gazlar için 
kullanõlabilir. Ayrõca geri kazanõlan solventin suyunun alõnmasõna da 
gerek kalmaz. Ekipman çok basittir. Polimerin patlamasõnõn 
önlenebilmesi için, hava akõş hõzõ düşük olan yüksek yer değiştirme 
fanlarõnõn kullanõlmasõ gerekir.  
Operasyonlar çok güvenilir niteliktedir ve çok kõsa aksama süreleri elde 
edilebilir. 
İnorganik toz konsantrasyonlarõnõn yüksek olduğu durumlarda 
kullanõlmaz.   
 

Bu dokümanõn kapsamõna giren endüstrilerde 
başarõlõ bir şekilde uygulandõğõna dair veri mevcut 
değildir.  
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Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 
Diğer adsorpsiyon teknikleri 
(Solvent giderme verimliliklerinin hesaplanmasõna dahil edilmemişlerdir) 
Yağ ile temizleme 
VOC giderme verimliliği genellikle nispeten 
düşüktür. Çoğunlukla inorganik 
emisyonlarõn ya da kokunun azaltõlmasõ için 
kullanõlõr.  

  

Soğuk emme (coolsorption) 
Soğutulmuş absorplayõcõ ile temizleme. 
Absorpsiyon ile yoğunlaştõrmayõ bir araya 
getirir.  

  

Su ile temizleme 
Birkaç çeşit su ile temizleme tekniği vardõr. 
Atõk gazlar su perdesinden veya su 
buğusundan geçirilir. Özellikle damlacõk ve 
tozlarõn giderilmesi için uygun bir tekniktir.  
Atõk su arõtõmõ gerekir.  

 Suda çözünebilen VOC�ler ile kullanõlabilir. 

Yoğunlaştõrma   
Dõş ortam sõcaklõğõnda, inert gaz 
kurutucu kullanõlmadan yoğunlaştõrma 
(Solvent giderme verimliliklerinin 
hesaplanmasõna dahil edilmemişlerdir). 
Atõk gazlar, donma noktasõnõn üzerindeki 
sõcaklõklara kadar soğutulur. Uçuculuk oranõ 
düşük olan solventler yoğunlaşõr. Ancak, 
uçuculuk oranõ yüksek olan solventler etkin 
bir şekilde yoğunlaşmaz. 

Ekipman çok basit olup, pahalõ değildir.   
Operasyon maliyetleri ile ilgili bilgi mevcut değildir.  

Bu dokümanõn kapsamõna giren endüstrilerde 
başarõlõ bir şekilde uygulandõğõna dair veri mevcut 
değildir 

İnert gaz kurutucu kullanõmõyla 
yoğunlaştõrma 
İnert gaz (genellikle nitrojen) içeren kapalõ 
bir kurutma sisteminde, solvent 
konsantrasyonunun m3�te birkaç yüz grama 
kadar çõkmasõna izin verilir. İnert gaz, 
solventlerin bir bölümünün neredeyse oda 
sõcaklõğõnda yoğunlaştõğõ bir 
yoğunlaştõrõcõdan geçirilir. Solvent içeriği 
azaltõlmõş olan inert gaz, kurutucuya geri 
döner.  

Kullanõlan  kurutucular geleneksel kurutuculardan daha pahalõdõr.  
Operasyonel maliyetler, büyük ölçüde, kullanõlan nitrojen miktarõna 
bağlõdõr. Nitrojen çoğunlukla kurutucunun, örneğin iş değişikliği 
sõrasõnda, açõlmasõ gerektiği zaman kullanõlõr.  
Solvent karõşõmlarõnõn kullanõldõğõ durumlarda, geri kazanõlan solventin 
kullanõma hazõr hale getirilebilmesi için, karmaşõk tekniklerin 
uygulanmasõ gerekebilir.  
Kurutucunun  mümkün olduğunca kapalõ tutulmasõ gerektiği için, bu 
teknik yalnõzca giriş ve çõkõşlarda önemli sõzõntõlara neden olmadan 
kurutucudan geçirilebilecek ince, düz maddelerin kurutulmasõnda 
kullanõlabilir.  

Bu teknik yalnõzca kurutucunun birkaç gün boyunca 
açõlmasõnõn gerekli olmadõğõ durumlarda kullanõlõr.  



 435 

Boru sonu azaltma tekniği ve tanõmõ Uygulanabilirlik koşullarõ Şu durumlarda kullanõlabilir: 
Yoğunlaştõrõcõ genellikle, kurutucu sisteminin tamamen 
doldurulmasõ için de gerekli olan likit nitrojen ile 
soğutulur.  

  

Diğer adsorpsiyon teknikleri 
(Solvent giderme verimliliklerinin hesaplanmasõna dahil edilmemişlerdir) 
Soğutma ile yoğunlaştõrma 
Atõk gaz 0 oC�nin altõndaki sõcaklõklarda yoğunlaştõrõlõr. 
Buzlanma ortaya çõkar ve düzenli buz çözme işlemi 
yapõlmasõ gerekir. Bu amaçla genellikle iki 
yoğunlaştõrõcõ kullanõlõr. 0 oC�nin üzerindeki yukarõ 
akõm yoğunlaştõrma adõmõ, atõk gazdaki su içeriğini 
azaltõr.  

Yoğunlaştõrma sõcaklõğõnõn düşük olmasõnõn gerektiği 
durumlarda, çalõştõrma maliyetleri yüksektir. 

Çoğunlukla yüksek maliyetli solventlerin geri 
dönüştürülmesinde kullanõlõr. Yüksek yoğunluktaki 
düşük hava akõşlarõnda kullanõlõr.  

Kriyojenik yoğunlaştõrma 
Genellikle likit nitrojen kullanõlarak çok düşük 
sõcaklõklarda yoğunlaştõrma yapõlõr.  

 Çoğunlukla yüksek maliyetli solventlerin geri 
dönüştürülmesinde kullanõlõr. Yüksek yoğunluktaki 
düşük hava akõşlarõnda kullanõlõr. 

Biyolojik   
Biyolojik arõtma 
(Solvent giderme verimliliklerinin hesaplanmasõna 
dahil edilmemişlerdir). 
Atõk gaz, VOC�lerin bakteriler tarafõndan adsorbe 
edilerek bertaraf edildiği (katalizlendiği) bir organik 
malzeme yatağõndan geçirilir.  

Ekipman basit olup, pahalõ değildir. Ancak, hava akõş 
hacminin fazla olmasõ halinde çok fazla yer gerektirir.  
Atõk gazõn kompozisyonunun değiştirilmesi ya da tatil 
dönemlerinde beslemenin yetersiz oluşu gibi 
nedenlerle, bakteriler kolaylõkla ölebilir. Bu da filtre 
verimliliğini etkiler.  
Operasyon maliyeti ile ilgili bilgi mevcut değildir.  

Düşük konsantrasyonlu atõk gaz akõşlarõ için uygundur.  
Biyolojik olarak çözünebilen ve tercihen suda 
çözünebilen bileşenlerde kullanõlõr. Koku problemlerine 
yol açabilir.  

 
Tablo 24.14: Atõk gaz azaltma teknikleri 
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Solvent giderme verimlilikleri 
 
Aşağõda yer alan Tablo 24.16 ve Tablo 24.17 oksidasyon tekniklerinin ve aktif karbon ile 
solvent geri kazanõmõnõn solvent giderme verimliliklerini vermektedir. Diğer teknikler için de 
benzer tablolar yapõlabilmesi için yeterince veri bulunmamaktadõr.  
 
Giderme verimliliği aşağõdakilere bağlõdõr: 
 

•  Solvent molekülünün karbon içeriğine 
•  Ortalama emme konsantrasyonuna 
•  Ortalama çõkõş konsantrasyonuna 
•  Operasyon sõcaklõğõna (bkz. aşağõda yer alan teknik not).  

 
Tablodaki renkli bölümler oksidasyondan ya da solvent geri kazanõmõndan elde edilmesi 
beklenen giderme verimlilikleridir.  
 
Bu bölümlerin alt kõsõmlarõ düşük emme konsantrasyonlarõna karşõlõk gelmektedir.  
 
Solvent geri kazanõmõ için atõk gazlarda elde edilebilecek solvent konsantrasyon düzeyi, 
oksidasyondakinden daha yüksek olabilir. Bu nedenle solvent giderme verimliliği de düşer.  
 
Oksidasyon verimliliği 
 
VOC oksidasyonunun verimliliği üç parametreye bağlõdõr: 
 

a) Türbülans: Atõk gazlarõn yakma odasõnda tam anlamõyla dolaşõp karõşmasõdõr.  
b) Süre: Atõk gazlarõn yakma odasõnda geçirmesi gereken minimum süredir 

(genellikle 1 saniye). 
c) Sõcaklõk: Yakma odasõ operasyon sõcaklõğõ (genellikle 720 � 850 oC).  

 
(a) ve (b) noktalarõ imalatçõ tarafõndan belirlenen tasarõm parametreleridir. (c) noktasõ (yakma 
odasõnõn sõcaklõğõ) ise, operatörün düzenleme yapabileceği tek parametredir. Ancak, VOC 
giderme verimliliğini arttõrmak için çalõşma sõcaklõklarõnõn yükseltilmesi sonucunda daha 
fazla enerjiye ve daha yüksek NOx seviyelerine ihtiyaç duyulabileceği unutulmamalõdõr.  
 
İnorganik toz 
 
Bu teknikler inorganik toza karşõ değişen seviyelerde hassasiyet göstermektedir. Bunlardan 
bazõlarõ toza karşõ çok hassas, bazõlarõ ise daha az hassastõr ya da bu duruma adapte 
olabilmektedir. İnorganik toz, tekniğin verimliliğini ve/veya işlenen gaz miktarõnõ (hava 
akõşõna karşõ daha yüksek direnç) ve bakõm miktarõnõ etkileyebilir. Bu nedenle, inorganik toz 
içeren atõk gazlara adaptasyon işlemi, sermaye ve işletim maliyetleri üzerinde etkili olabilir.  
 
Hesaplamalar  
 
VOC giderme verimliliği % 100 oranõndadõr. Ancak azaltma ekipmanõndaki kullanõlmõş 
karbonun yüzdesi bu orandan düşülmelidir. Kullanõlmõş karbonun yüzdesi, 24 saatlik ortalama 
çõkõş konsantrasyonunun 24 saatlik ortalama emme konsantrasyonununa bölünmesi ile 
hesaplanõr. Bu hesaplama için, emme konsantrasyonu g/m3 cinsinden ifade edilir ve solventin 
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karbon içeriğinin yüzdesi ile çarpõlõr. Çõkõş konsantrasyonu ise m3 başõna mg karbon olarak 
ifade edilir. 
 
24 saatlik ortalama çõkõş konsantrasyonlarõ, günümüzde EoP emisyon limit değerlerine tabi 
olan, tesis deneyimlerine bağlõdõr. Uygunluğun sağlanabilmesi için, 24 saatlik gerçek 
ortalama çõkõş konsantrasyonlarõnõn, daima EoP emisyon limit değerlerinden düşük olmasõ 
sağlanmalõdõr. 
 
Ayrõca, gerçek EoP konsantrasyonunun tesisteki üretim koşullarõna göre gün boyunca büyük 
ölçüde değişebileceği de dikkate alõnmalõdõr.  
 
Karbon içeriği 
 
Solventin karbon içeriği kimyasal bir formül ile belirlenebilir. Bu durumun basit bir şekilde 
ifade edilebilmesi için, Tablo 24.15, 24.16 ve 24.17�de dört kategori verilmiştir. 
 

Solvent grubu Ortalama karbon içeriği (%) Kimyasal solvent gruplarõ 
1. grup % 55.0 Alkol, glikol eter, glikol, eter 

ester 
2. grup % 65.0 Ester, eter, keton 
3. grup % 85 Hidrokarbon 

% 37.5 Metanol 4. grup. Kendi grubundaki diğer 
kimyasallara kõyasla, karbon 
içeriği istisnai olarak düşüktür. %48.6 Metil asetat 
Tablo 24.15: Yaygõn olarak kullanõlan solventlerin kimyasal gruplarõ ve karbon içerikleri 
 
Giderme verimliliği ve BAT 
 
Tablo 24.16 ve Tablo 24.17 oksidasyon ve solvent geri kazanõmõ (aktif karbon adsorpsiyonu) 
ile ile ilgili solvent giderme verimliliklerini sunmaktadõr. Bu tablolarda verilen değerlere 
uygun sonuçlar elde edilmesi BAT�õn uygulanmasõ anlamõna gelmez.  
 
BAT�õn uygulanmasõ ile ulaşõlabilecek emisyon seviyeleri bu dokümanõn 21 no�lu 
Bölüm�ünde endüstrilere özgü bölümlerde verilmektedir. BAT ile ilgili bu emisyon değerleri 
daima hem boru sonu emisyonlarõ hem de kaçak emisyonlar için geçerlidir.  
 
Örneğin BAT ile ilgili bu emisyon değerinin, solvent tüketiminin % 10�u olduğu ve kaçak 
emisyonlarõn da solvent tüketiminin % 5�ini oluşturduğu durumlarda, azaltma ekipmanõnõn 
giderme verimliği % 95 olur.  
 
Azaltma ekipmanõnõn seçiminde, ekipmanõn, emisyonlarõn BAT ile ilgili emisyon değerlerine 
ulaşõlacak düzeyde indirgenmesini sağlamanõn yanõ sõra, önlenemeyen kaçak emisyonlar için 
de pay bõrakacak bir ekipman olmasõna dikkat edilmelidir. 
 
Giderme verimliliği ve boru sonu emisyon limit değerleri 
 
Solvent Emisyonlarõ Direktifi ve benzer ulusal mevzuatlar boru sonu (EoP) emisyon limit 
değerleri belirleyebilir. Bu değerler endüstrilere göre değişebilir. Tablo 24.16 ve Tablo 
24.17�de verilen giderme verimliliklerinin alt kõsõmlarõndaki değerlere ulaşõlmasõ, bu emisyon 
limit değerlerine (ELV�ler) ulaşõlmasõnõ sağlamayabilir. Aslõna bakõlõrsa, bazõ çok düşük 
emisyon limit değerlerine ulaşõlmasõ, tablolarda verilen en yüksek değerden daha yüksek 
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giderme verimliliklerinin yakalanmasõnõ gerektirebilir. Buna örnek olarak Solvent 
Emisyonlarõ Direktifi�nin 5.6 no�lu Maddesi�nde sözü geçenler gibi solventlerin (karsinojen, 
mutajen ya da yeniden kullanõm için toksik) kullanõldõğõ durumlar verilebilir.  
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Oksidasyon Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
1. Grup solventler 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Oksidasyon Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
2. Grup solventler 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Oksidasyon Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
3. Grup solventler 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Oksidasyon Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
Metanol 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Oksidasyon Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
Metil asetat 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

 
Tablo 24.16: Oksidasyon tekniklerinin giderme verimliliği 
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Aktif karbon geri kazanõmõ Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
1. Grup solventler 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Aktif karbon geri kazanõmõ Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
2. Grup solventler 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Aktif karbon geri kazanõmõ Giderme verimliliği % 75 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
3. Grup solventler 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Aktif karbon geri kazanõmõ Giderme verimliliği % 60 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
Metanol 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

Aktif karbon geri kazanõmõ Giderme verimliliği % 60 % 80 % 85 % 90 % 92.5 % 95 % 97.5 % 99.0 % 99.5 % 99.9
Metil asetat 0.5 � 1.0 g solvent/m3

Emme konsantrasyonu 1.0 � 2.0
2.0 � 6.0
6.0 � 12.0

 
Tablo 24.17: Aktif karbonla solvent geri kazanõmõnõn giderme verimliliği 


