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ULKEMIZDE ELEKTRIK ARK OCAKLI TESISLERIN EMIiSYON
AZALTIM CALISMALARININ GELiSiMi VE AB CEVRE MEVZUATINA
UYUM

A.Yavuz YOCEKUTLU(¥), A. Teoman SANALAN
CED lzin ve Denetim Genel Miidiirliigii
OZET

Demir ¢elik iiretiminde dnemli yeri olan elektrik ark ocakli demir celik tesisleri, kirletici vasfi
yiiksek tesislerden olup, bulunduklar1 bdlgelerin hava kalitesine etkileri olmasi nedeni ile
tilkemizde ve gelismis iilkelerde alinmasi gereken gevresel dnlemler agisindan lizerinde 6nemle
durulan ve emisyon azaltim teknikleri agisindan gelisim gosteren tesisler arasinda yer almaktadir.

Tiirkiye’nin ham celik iiretimi, 2012-2015 doneminde % 12’lik diisiisiin ardindan, 2016 yilinda
biliylimeye gecti ve % 5.2 artisla, 33.2 milyon tona yiikseldi. 2015 yilinda Tiirkiye Avrupa’nin 2.
ve diinyanin 9. biiyiik demir ¢elik {ireticisi olmustur. Buna karsin tilkemiz hammadde bakimindan
ithalata bagimlidir.

Bu tesislerde, iiretimde kullanilan hurdanin iginde bulunan pas, yag, plastik maddeler, boya ve
kaplama gibi safsizliklar kirliligin olugmasindaki ana etken oldugundan dolay: tesislerinden
kaynaklanan belli basli emisyonlar; toz, agir metaller, karbonmonoksit, azot oksitler, organik gaz
ve buharlar, PAH’lar, dioksin ve furanlardir. Bu Kirleticiler, yarattiklari ciddi orandaki kirlilik ve
saglik zararlar1 nedeniyle Ol¢lilmesi ve sinirlandirilmasi gerekli olan emisyonlardandir.

Ulkemizde bulunan demir celik tesislerinin, Cevre Mevzutina uyum iginde iiretim yapmak ve
yurt disinda rekabet edebilmek i¢in son 10 yilda yiiksek maliyetli cevresel yatirimlarin
yapilmasina 6nem verdikleri bilinmektedir. Tiirk g¢elik sektorli ¢evrenin korunmasina, enerji
verimliliginin artirllmasima ve emisyonlarin azaltilmasma yonelik projeler i¢in, son bes yil
igerisinde toplam 1,5 milyar Dolar civarinda yatirim yapmistir. Emisyon kontroliinde sadece baca
gazi emisyonlarinin azaltilmas: degil, alan kaynakli emisyonlarin azaltilmasinda da onemli
gelisme kaydedilmistir. Tesis i¢i yollarin asfalt veya betonla kaplanmasi ¢alismalari, hemen
hemen biitiin tesislerde yerine getirilmistir. Hurda sahalarinin etrafi kapatilarak tozla miicadele
verilmektedir.

Tesislerin yiikiimlii olduklart emisyon degerlerini saglayip saglamadigi Bakanligimizca siirekli
Ol¢iim sistemleri ile izlenmektedir. Diger taraftan bu tesislerden kaynaklanan baca gazi ve hava
kalitesinin 6l¢iim ve analizi konusunda alt yapinin gelistirilmesi i¢in son yillarda yapilan yatirim
ve diizenlemeler ile iilke ihtiyacina cevap verecek 6zel ve kamu laboratuvarlar1 kurulmustur.

Demir gelik tesislerinden kaynaklanan kirletici emisyonlart arasinda toz emisyonlariin éncelikli
bir 6nemi oldugundan, Ulkemizde ve Avrupa Birliginde bu toz emisyonlarinin azaltilmasia
yonelik yasal hiikiimler ve aliman onlemler siirekli gelismekte, her gegen giin ilave onlemler
getirilmekte, yatirimlar yapilmaktadir. Bunda en 6nemli etken de toz emisyonlarinin i¢erisindeki
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kalic1 kirleticilerden dioksin ve furanlarin ve 2,5 mikron alti ince tozun yol agtig1r saglik
zararlarinin 6nemli boyutlarda olduguna dair verilerin elde edilmesidir.

2010 yilinda elektrik ark ocakli demir celik iiretim tesislerinde mevcut en iyi teknikler
uygulamalarinin yeterliligi ve ulasilan emisyon degerlerinin degerlendirildigi bir calisma
yapilmisti. Bu ¢alismada; toz emisyonu basta olmak {izere emisyon azaltimi1 konusunda elektrikli
ark ocakli tesislerde zaman i¢indeki degisimi incelenerek, gelinen noktada, AB ¢evre
mevzuatinda énemli bir yeri olan Mevcut En lyi Tekniklere dayali emisyon degerlerine gore
degerlendirme yapilarak sonuglar yorumlanacaktir.

ANAHTAR SOZCUKLER

emisyonlarin azaltilmasi, mevcut en iyi teknikler, emisyon kontrol teknolojileri, demir ¢elik, hava
Kirleticiler.

ABSTRACT

Iron and steel industry in Turkey is a growing sector with a continuous increase in capacity,
while Turkey is the second largest producer in Europe and 9th in the World. Secondary steel
production has the large share in this regard. There are several secondary steel production plants
nearly all operating with electric arc furnaces. These furnaces work on scrap metal, hence cause
quite a number of serious environmental and health problems with emissions of fine dust, heavy
metals, PAH’s. Control of the pollution from these installations play an important role for the
environment, especially human health, agricultural production and ecosystem protection. The
most effective control can be achieved via effective implementation of BAT’s (Best Available
Techniques) put forward by the European Union Industrial Emissions Directive (201/75/EU).
Previous studies have been carried out in Turkey regarding the BAT implementation and
associated environmental performance levels. In this study, the survey was carried out with most
recent data on emissions from these plants, results of the continuous and periodical emissions
monitoring. The outcomes of the study conclude that while there is reduction in emissions of
these plants, there is quite a room for improvement for most of the plants for further reduction of
emissions and improvement of the emission control systems.

KEYWORDS

emission reduction, best available techniques, emission control technologies, iron and steel, air
pollutants.

1. GIRIS

Kirletici vasfi yliksek tesislerden olan elektrik ark ocakli demir ¢elik tesisleri; ¢elik tiretimi, hurda
ve ciiruf depolama faaliyetleri, hammaddenin ve iirliniin tesis icine ve disina taginmasi gibi
faaliyetleri ile bulundugu bolgede ¢ok ¢esitli emisyonlarin olugsmasina neden olmaktadir. Celik
dretimi agisindan, Diinya Celik Dernegi (worldsteel) verilerine gore, Tirkiye Diinyanin
dokuzuncu, Avrupa’nin ise ligiincii en biiyiik ¢elik iireticisi olup, iiretilen geligin %751 hurdadan
iiretilmektedir. Bu liretimin sonucunda gesitli hava kirleticileri dnemli miktarlarda salinmaktadir.
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Diinyada ve iilkemizde hurda demir ¢elik kullanilarak celik iiretilen tesislerden kaynaklanan
emisyonlarin g¢esitligi ve etkileri nedeni ile bu tesislerden kaynaklanan bir¢ok Kkirleticiye
sinirlama getirilmistir. Son yillarda 6zellikle Avrupa Birliginde gerceklestirilen ¢aligmalar ile
saha verileri 15181nda tesislerin biitiinlesik olarak ele alinmalar1 ve kirliligin kaynaginda bir biitiin
olarak onlenmesi ana ilke olmustur.

Bu tesislerde, liretimde kullanilan hurdanin i¢inde bulunan pas, yag, plastik maddeler, boya ve
kaplama gibi safsizliklar kirliligin olusmasindaki ana etken olarak sayilabilir. Elektrik ark ocakli
demir ¢elik tesislerinden kaynaklanan belli bagli emisyonlar; toz, agir metaller, karbonmonoksit,
azot oksitler, organik gaz ve buharlar, PAH’lar, dioksin ve furanlar ve diger kirleticilerin 6nemi
nedeniyle sinirlandirilmasi ve olglilmesi gerekli olan emisyonlardandir. Pek ¢ok iilkede oldugu
gibi lilkemizde de cevre mevzuati bu tesislerden kaynaklanan ¢ogu emisyona ve hava kalitesine
etki eden Kirleticilere sinirlama getirmistir.

Bu emisyonlarin azaltilmasi i¢in emisyon azaltim tekniklerinin uygulanmasi ile bu tesislerden
kaynaklanan baca gazi emisyonlari ile hava kalitesi sinir degerlerinin saglanmasinin 6nemi giin
gectikce artmaktadir. Diger taraftan bu tesislerden kaynaklanan baca gazi ve hava kalitesinin
Olciim ve analizi konusunda alt yapinin gelistirilmesi i¢in son yillarda yapilan yatirim ve
diizenlemeler ile iilke ihtiyacina cevap verecek laboratuvarlar kurulmustur.

Bu calismada, yukarida belirtilen konular ayrintili olarak irdelenecek, lilkemizde faaliyet gdsteren
tesislerden elde edilen veriler 1s18inda yapilmakta olan c¢alismalar sonucunda kaydedilen
ilerlemeler yer almaktadir.

2. DEMIR CELIK URETIMi VE EMiSYONLARI

Ulkemizde ¢elik iiretimi, entegre demir celik fabrikalarinda hammadde olarak cevher, elektrik ark
ocakl1 tesislerde ise (agirlikli olarak ithal edilen) hurda demir ve ¢elik kullanilarak yapilmaktadir.

Tirkiye’nin celik ithalatinin hizla artis gdstermesi ile kapasitesinin yaklasik 18 milyon ton
civarindaki kismini kullanamayan Tiirkiye, ¢elik iiriinlerinde net ithalat¢1 pozisyonuna gegmistir.
Bu y1l 17,5 milyon ton ¢elik ithal eden Tiirkiye’nin, 18 milyon ton civarindaki kapasitesi de atil
durumda bulunmaktadir. Tiirk celik sektoriiniin, diinyanin en fazla ¢elik ithal eden bolgelerine
yakinhigindan, ytiksek iiretim teknolojisinden, bilgi ve tecriibe birikiminden, kaliteli iiretiminden
kaynaklanan avantajlari, diinya genelinde artan dampingli ihracat karsisinda zorlanmaktadir.

Celik sektoriimiiz, her yil yaklagik 180 iilkeye gerceklestirdigi, katma degeri giderek artan
ihracatt ile diinya piyasalarinda 6nemli oyuncu konumunu silirdiirmektedir. Diinya c¢elik
tretiminin yaklasik % 2 oranindaki boliimiinii gerceklestiren Tirkiye, Orta Dogu ve Korfez
tilkelerinin, celik iiriinlerinde en biiyiik celik tedarik¢ilerinden birisi konumunda bulunmaktadir.

Diinya Celik Dernegi (worldsteel) verilerine gore, 2015 yil1 itibariyle Tiirkiye;

* Diinyanin en biiyiik 9. celik tireticisi
* Diinyanin en biiyiik 8. celik tiiketicisi
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* Diinyanin en biiyiik 9. ¢elik ihracatgisi

* Diinyanin en biiylik 5. ¢elik ithalatgisi

* Diinyanin en biiyiik 14. net ¢elik ithalatgisi
konumunda bulunmaktadir.

Ark ocakli tesislerden kaynaklanan belli basli emisyonlar; toz, agir metaller, karbonmonoksit,
azot oksitler, organik gaz ve buharlar, PAH’lar, dioksin ve furanlardir. Elektrik ark ocagi toz
orneklerinin kalitatif kimyasal analiz sonuglarindan Fe, Zn, Pb, Mn, Cu, Al, Ca, Mg, K, S, P, C,
0O, ve Cl elementlerinin varligi goriilmektedir. Bu metaller arasinda toksisite derecesi yiiksek
olanlar; arsenik, kadmiyum, krom, kursun ve civadir. (Tchounwou, et al., 2012)

Ulkemizde elektrik ark ocakli tesislerin toplam celik iiretimdeki paymnin zaman iginde hizli bir
artts gosterdigi yukarida yer alan veriler incelendiginde goriilmektedir. Bu durumda bu
tesislerden kaynaklanan kirlilik miktarinin da artis géstermekte oldugu diisiiniilmektedir. Demir
celik tiretiminden kaynaklanan hava kirliligi, iceriginde cesitli tehlikeli kirleticiler de barindiran
toz emisyonu, organik ve buharlar gazlar seklinde olusmaktadir. Ergitme sirasinda kirliligin
olugmasindaki ana etkenler; kullanilan hurdanin ig¢inde bulunan pas, yag, plastik maddeler,
boyalar ve kaplama malzemeleri gibi safsizliklardir. Bu tesislerden kaynaklanan toz emisyonu,
tutulmasi gereken en oncelikli emisyondur.

2.1. Toz

Atik gazlar; toz tutma Oncesi, karbon geligi veya diisiik alasimli ¢elik iiretiminde, 10 — 30 kg toz/t
stv1 gelik, yliksek alagimli gelik igin ise, 10 — 18 kg toz/t sivi ¢elik icermektedir. Paslanmaz ¢elik
tiretilen EAO’larda maksimum toz degeri 30 kg toz/t. Tozlarin kompozisyonu, toz tutucularda
toplanmis tozlarin analizinden goriilebilmektedir. Agir metallerin ¢ogu ayrilmis tozlar ile birlikte
atik gazlardan alinmaktadir. Azaltim sonrasinda ortaya cikan toz emisyon faktdrlerinin araligi
Tablo 1°de goriilmektedir. Tozun yaklasik %96’s1t PM10’a aittir. Aralik (li¢ biiyiikliik sirasi),
toplama ve azaltim verimliligindeki biiylik farklilig1 gosterecek derecede, oldukca genistir.
Konsantrasyon sartlar1 bakimindan bir¢ok tesisin emisyonlar1 0.5 — 50 mg toz/Nm?3 civarindadir
(Kuruluslarin geneli bu araligin en altindadir). Normal olarak bu emisyon faktorleri veya emisyon
konsantrasyonu, ikincil toz emisyonunu da kapsamaktadir ¢iinkii birincil ve ikincil emisyonlar
siklikla, ayn1 donanim igerisinde aritilmaktadir.

2.2. Agir Metaller

Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi.’de bazi emisyonlar genis aralikta yer almaktadir. Yiiksek
degerlerin gevresel etkileri yliksektir. Cinko, en yiiksek emisyon faktoriine sahip metaldir. Krom
ve nikel emisyonlar1 paslanmaz c¢elik liretiminde daha yliksek degerlere sahiptir. Kromun bir
kismu alt1 degerlikli krom olarak olusabilir. Solunumla kansere yol acabildiginden ayr1 bir 6nem
verilmelidir.

AB’de, iic EAO tesisinde de arsenik emisyon faktorleri 0.025 ve 14 g/t arasinda dl¢iilmiistiir. Gaz
fazinda oldugu i¢in civa, ESP veya filtrasyon ile bertaraf edilememektedir. Civa emisyonlari
hurda kalitesine/bilesimine bagli olarak sarjdan sarja ciddi oranda degisebilmektedir. Satin alinan
hurdada civa miktarin1 azaltma ¢abalarina ragmen, yerli ve ithal hurda i¢in hemen hemen aym
degere sahip, yillik bazda gbzlemlenen, civa emisyon faktorleri 170 mg/t sivi geliktir.
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2.3. Kiikiirt ve Azot Oksitler

Komiir, lastik ve yag girdilerinin miktarina bagl olan kiikiirt dioksit emisyonlar1 olusmaktadir.
Azot oksit emsiyonlar1 (NOx) biiyiik boyutta degildir.
Diger inorganik kirleticilerin basinda flor ve klor gelir.

2.4.Ucucu Organik Bilesikler (UOB)

Ucucu Organik Bilesikler (UOB) emisyonlari, ocaga sarj edilen ham maddeye yapisan organik
maddeler sonucu olusabilmektedir (6rnegin; solventler, boyalar). Dogal kdmiiriin (antrasit)
kullanilmast durumunda, benzol gibi bilesikler yanmadan 6nce buharlagabilir.

Poli Aromatik Hidrokarbonlar (PAH) hurda girdisi i¢erisinde mevcuttur ve ayrica elektrik ark
ocagmin ¢aligmasi esnasinda olusabilir. PAH i¢in emisyon faktorleri de yiiksektir. (9 — 970 mg/t
sivi gelik) fakat kaydedilen Ol¢iim sayisi fazla degildir. PAH profili, naftalin, asenaften ve
antrasen gibi ¢ok daha ucucu iki veya ii¢ halka PAH’tan olugsmaktadir.

2.5.Kalic1 Organik Kirleticiler (KOK’lar )

1990’lardan bu yana KOK'’lara artan sekilde onem atfedilmektedir. Analitik sonuglar yalnizca
simirli sayida bilesikler i¢in mevcuttur. Klorobenzen, PCB ve PCDD/F gibi klorlu organik
bilesiklerin 6l¢iimii yapilmistir.

Klorlu benzenler birgok EAO’nun ¢alismasi sirasinda belirlenmistir. (0.2—12 mg/t SC— bakiniz:
Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.). EAO tesisinin birinden alinan 6l¢iimlerde atik gaz
emisyonlarinda hekza kloro benzenlere rastlanmastir.

2.6.Poliklorlu Bifeniller (PCB)

Poliklorlu bifeniller (PCB) 209 ayni tiirden olusan klorlu yari ugucu organik bilesikler
simifindandir. Degerler, en diisiik 0.01 mg/t siv1 ¢elikte en yiiksek 5 mg/t siv1 ¢elik olarak rapor
edilmistir (Elektrik Ark Ocakli Demir Celik Tesisleri Icin MET Kilavuzu, 2012).

3. EAO’LI CELIKHANELERDE HAVA KiRLIiLiGiNi ONLEYECEK MEVCUT EN iYi
TEKNIKLER

Elektrikli Ark Ocakli (EAO) demir ¢elik fabrikalarindan kaynaklanan emisyonlarin biiyiik l¢iide
toksik, tehlikeli ve kalict kirletici 06zelligi gostermesi bu tesislerde BAT’larin Oncelikle
uygulanmasini, ¢evrenin korunmasi i¢in gerekli ve 6ncelikli kilmaktadir.

Elektrikli ark ocakli demir ¢elik tesislerinde hurda i¢inde bulunan boya, yag ve kaplamalar gibi
maddeler ayristirilmadiginda ve olumsuz yakma kosullar altinda dioksin ve furanlar i¢in 6ncii
kirleticiler olusmasina neden olurlar. PCDD/F emisyonlarinin atmosfere verilmesini engellemek
ve 0,1 ng ITEQ/Nm3 emisyon limit degeri ile uyumlu ¢alisabilmek amaciyla Avrupa Komisyonu
tarafindan yayimlanan mevcut en iyi teknikler kapsaminda, uygun bir adsorbent ile adsorpsiyon
yontemi kullanilir.
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Tablo 1. Tirkiye’de ve AB de elektrik ark ocakli ¢elik tesislerinin emisyon araliklari
Hava Birim Tiirkiye’de elektrik ark AB’de elektrik ark
emisyonlari ocaklari icin emisyon ocaklar1 icin emisyon
araliklarn araliklar
Atik gaz | milyon Nm3 /s 1-3,55 1-2
akasi Nm3/t SC 11.600 - 17.700 8 000 — 10 000
Toz g/t SC 13 -127 4 —-300
mg/m3 0.53-11 0.35-52
Hg mg/t SC 14 2—200
Pb mg/t SC 56 — 97 75—2850
Cr mg/t SC 7,6-18 12 — 2 800
Ni mg/t SC 14 - 44 3—2000
Zn mg/t SC 0137 200 — 24 000
Cd mg/t SC 1-148 1-148
Cu mg/t SC 11 -510 11 -510
HF mg/t SC -- 0.04 — 15 000
HCI mg/t SC -- 800 — 35 250
SOz g/t SC 5-100 5-210
NOx g/t SC 46 — 190 13 — 460
CO g/t SC 42 — 360 50 -4 500
CO2 kg/t SC 72 —180 72 —-180
TOC g C/t SC 1,35 35 —-260
Benzen mg/t SC 17 30 — 4400
B;';g:]‘:er mg/t SC - 0.2-12
PAH mg/t SC 93 - 103 9-970
PCB mg/t SC 0.01-5 0.01-5
PCDD/F pg I-TEQ/t SC 0,09-1,23 0.04-6

*Elektrik Ark Ocakli Demir Celik Tesisleri Icin MET Kilavuzu

Aktif hale getirilmis karbon ya da linyit kok tozu atik gaz igine enjekte edildikten sonra yiiksek
performansli torba filtreler tarafindan tutulmaktadir. Bu sayede PCDD/Fs absorbe edilmis olarak
filtre tozu i¢inde tutulmus olur (Gass vd., 2005).

Demir ihtiva eden malzemelerin direkt ergitilmesi, 6zellikle hurdanin kullanildig: elektrikli ark
ocaklar1 oldukca biiyiik miktarda elektrik enerjisi tliketirken havaya vermis oldugu emisyonlar ve
olusan ciiruflar belli bash atiklardir. Havaya verilen emisyonlar demir oksit ve agir metaller,
onemli organik bilesiklerden; kloro benzenler, PCB ve PCDD/F’leri igerir. BAT lar belirlenirken
bu yayilan kirlilik parametrelerinin onlenmesi; 6zellikle toz ve PCDD/F parametreleri en iyi
teknigin belirlenmesinde en 6nemli kirleticilerdir. Hurda 6n 1sitmasi, cliruf ve tozlarin yeniden

kullanim1/geri kazanimi gibi hususlar BAT ta dikkate alinir (Commission of the European Union
(EC), 2001).
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Demir ¢elik tesislerinde toz emisyonu konusunda alinacak 6nlemler ayn1 zamanda agir metal ve
dioksin furan emisyonlarinda da azalmaya neden olacag: bilinmektedir. Bu sebeple gerek ulusal
Cevre Mevzuatinda gerekse AB Cevre Mevzuatinda bu konuya gereken 6nemin verildigi goriiliir.

3.1. Demir Celik Uretimine iliskin Mevcut En Iyi Teknikler Referans Dokiimanlarinda
Elektrikli Ark Ocaklarma Iliskin Teknikler

2013 yilinda Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan yaymlanan “Demir Celik Uretimine iliskin
Mevcut En Iyi Teknikler Referans Dokiimani (European Commission, 2013) ve 2012/135 sayili
Komisyon Uygulama Karari ile yayinlanan AB Endiistriyel Emisyonlar Direktifi Demir Celik
Uretimi i¢cin BAT Sonuglarinda (European Commission, 2012) belirtilen kosullar bu béliimde
belirtilmektedir.

Gelismis emisyon toplama sistemi

Elektrikli ark ocakli tesislerde en Onemli sistemlerden emisyon toplama sistemi, ergitme
stirecinde olusan birincil emisyonlar ile ikincil yakma sisteminde olusan atik gazlar ile EAO
tizerinde yer alan davlumbaz tarafindan ¢ekilen emisyonlarin toplanmasini amaglamaktadir.
Genellikle elektrikli ark ocakli tesislerde kullanilan davlumbaz sistemi %90’a kadar birincil
emisyonlar ve ikincil emisyonlarin toplanmasini saglar; direk emisyon ¢ekme sistemi ile birlikte
kullanildiginda, toplama verimi %98’in iizerine ¢ikar. Bu sistem, mevcut ve yeni tesislerde
uygulanabilir.

Atik gazdaki tozsuzlastirma uygulamasi
Lyi tasarlanmig torbali filtrelerle toz emisyonu yeni tesislerde giinliik aritmetik ortalama olarak en
fazla 5 mg/Nm?® olarak belirlenmistir.

Toz igeriginin minimize etmek, civa gibi gaz fazinda bulunan agir metaller haricinde diger agir
metal emisyonlarini da minimize eder. Civa emisyonu ile ilgili BAT a uygun emisyon degeri ise:
0,05 mg/N m? olarak bildirilmistir.

Atik gazin etkili olarak yakilmasi (post-combustion)

Elektrikli ark ocakli tesislerde CO tam olarak oksitlenmez bu nedenle etkin bir ikincil yakma
sisteminde yakilmasi gereklidir. Ikincil yakma, yakma kamarasinda atik gazin yakilmasindan
sonra organik emisyonlarin azaltilmasi amaciyla kullanilan yéntemdir. ikincil yakma giiniimiizde
PCB’ler ya da PCDD/F organik emisyonlarinin azaltilmasinda kullanir. Atik gazda organiklerin
yeniden birlesmesini engellemek amaci ile kullanilan esanjorler yerinde de atik gazin hizlhi
sogutulmasi amaci ile “quenching tower” kullanilmas1 uygundur.

Linyit kok tozu enjeksiyonu ile atik gazin aritilmasi

Bu yontem ile 100 mg linyit kok tozu/Nm? atik gazi1 gerekli olup; atik gazda 0.5 ng ITEQ/Nm? ve
altindaki degerler pratikte ulasilan degerlerdir, baz1 dlciimlerde 0.1 ng I-TEQ/Nm® degerinin
ulasildigr goriilmistiir. Tiim yeni ve mevcut tesisler i¢in uygulanabilen bir yontemdir.

Hammadde kontrolii
EAO’larin ana hammaddesi olan hurda PCDD/F olusumuna neden olabilecek yag, plastik
malzemeler, diger hidrokarbonlar vb. gibi kirleticileri igerebilir. Hammadde kontrolii ve
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kirleticilerden arindirilmis uygun hurda harmanlar1 ile emisyon degerleri Onemli Olgiide
azaltilabilir.

Etkin toz tutma

EAO gazlarindaki PCDD/F’lerin bir kismi, atik gaz sicakligt PCDD/F yogusma sicakliginin
altina diistiikce, partikiill madde Tlizerinde adSorbe olur veya yogusarak partikiil madde
olusturabilir. Filtre kumaslar1 ince partikiil maddeleri tutarak toplam partikiil madde miktarini
diistirdiikleri i¢in, EAO’larda yayginlikla kullanilan ve mevcut en iyi teknolojiler i¢inde yer alan
emisyon kontrol yontemidir. Partikiil madde tizerinde adsorbe olan/yogusan PCDD/F’ler de torba
tizerinde kaldigindan partikiil madde ile birlikte PCDD/F emisyonu azaltilabilir.

Kumas filtre torbalarinin kullanildigr sistemler EAO’lar1 i¢in en uygun toplam partikiil madde
emisyon kontrol yontemidir. yi tasarlanmis bir filtre sistemi ile yeni isletmelerde 5 mg/Nm? eski
isletmelerde ise 20 mg/Nm?® emisyon seviyelerine inilebilmektedir. Partikiil maddeler ile &nemli
miktarlarda PCDD/F’de torba ylizeyinde kalmaktadir. Kirlilik 6nleme yontemleri arasinda patlak
filtre torbasi ihbar sistemi, atik gaz sicaklik kontrolii, dnleyici bakim caligmalari, toz tutma
verimini arttirmak iizere filtre calisma pratiginin iyilestirilmesi, filtre torbalar1 tasarimi ve
malzemelerinin gelistirilmesi siralanabilir.

Atik gazlarin disarda yakilmasi ve hizl sogutulmasi

Atik gazlardaki CO ve Hz’nin yanma kamarasinda bazi1 durumlarda briilor takviyesiyle yakilarak,
gaz sicakligmin PCDD/F’lerin pargalanma sicakligi olan 800 °C’nin iizerinde olmasini
hedefleyen bu yontemin, 0.1 ng TEQ/Nm? altinda emisyon seviyeleri icin tekrarlanabilir sonuglar
vermedigi rapor edilmektedir.

Adsorban madde piiskiirtme

Atik gaz lizerine kok tozu veya antrasit parcaciklari piskiirtiilerek lizerlerine PCDD/F’lerin
emdirilmesine dayanan bu yontem baslangicta atik yakma tesislerinde filtre hiicreleri yerine
kullanilmistir. Ancak ¢elikhanelerde en kararli sonuglarin filtre hiicreleri ile birlikte kullanildig:
durumlarda elde edildigi; uygulamalarda erisilen 0.1 ng TEQ/Nm? altindaki PCDD/F seviyeleri
ile gortilmiistiir.

PCDD/F’lerin partikiil madde iizerinde yogusmasi veya emilmesi ve daha sonra filtre torbalarin
yiizeyinde tutulmasi, dogrudan filtre hiicrelerindeki gaz sicakligina baghdir. Genel olarak etkin
PCDD/F aritimi igin filtre ¢ikis sicakliginin 80 °C ’nin altinda olmasi hedeflenir.

3.2. Mevcut Durum: Veri toplanan EAO tesislerinin BAT uygunluk incelemesi

Ulkemizde faaliyet gdsteren EAO’l1 ¢elikhanelerin tamaminda torbali tip toz tutma sistemi
bulunmaktadir. Bu tesislerden BREF’te onerilen % 98 ve iizerinde toz tutma verimliligine sahip
olan tesis sayisi, 2010 yilinda yapilan ¢alismada 16 tesisten 10 unun sagladigi belirlenmistir.
BREF’te onerilen toz emisyonu konsantrasyonu olan 5 mg/Nm?® degerini saglayan tesis sayist;
emisyon dl¢liim sonuglarina gore ise 8 adettir.

Toz emisyonunun etkin bir sekilde tutulmasi konusu BAT’larda yer almaktadir. Ayni husus

Yonetmelikte hiikiim ve siir degerler olarak yer almaktadir. Bununla birlikte BAT larda yer alan
toz emisyonu sinir degeri ile Yonetmelikte yer alan smir deger arasinda biiyiik farklilik yillar
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icinde yapilan Yonetmelik degisiklikleri ile azaltilmistir. Bu g¢ercevede 6rnegin baca gazi toz
emisyonu sinir degerinin, 50 mg/Nm? den 2010 yilindan itibaren 25 mg/Nm?® degerine azaltilmas:
verilebilir. BAT Dokiimaninda bu deger 5 mg/Nm® olup, aradaki farkin 6niimiizdeki yillarda
kapatilmas1 gerekecegi ongoriilmektedir. Bununla birlikte bu degeri saglayan tesisler bulundugu
Hata! Basvuru kaynagi bulunamadi. ve Hata! Basvuru kaynag bulunamadi.’de
goriilmektedir.

Onemli bir nokta da, bu tesislerden kaynaklanan kagak emisyonlardir. Uretimin belirli
donemlerinde, yliksek miktarda kagak emisyonlar meydana gelmektedir. Tesislerin biiylik
cogunlugu, kagak emisyonlarin 6nlenmesine iliskin mevcut en iyi teknik olarak kabul edilen 3
adet teknigin en az ikisini uygulamakta oldugunu beyan etmistir. Ancak, kagaklarin 6nlenmesi,
toz tutma sistemine ve sistemin verimine bagli olarak da bacaya giden toz miktarini
artiracagindan, bu tekniklerin uygulanmasi ile baca gazi toz konsantrasyonlari dogru orantilt
olmayacaktir. Nitekim, tekniklerin ¢cogunu uyguladigini beyan eden tesislerde, digerlerine oranla
daha diisiik emisyon diizeyleri gozlemlenmemistir. Kagak emisyonlarin 6nlendigine iliskin farkli
gostergeler belirlenip izlenmelidir ki bunlardan biri de tesis etki alaninda ¢oken toz dl¢timleridir.
Bu verilerin de toplanmasi, tesislerde BAT larin uygulanma etkinligine dair daha saglikli fikir
verecektir.

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolii Yonetmeligi bu tesislerden kaynaklanan karbon
monoksit emisyonunun %90 ve lizerinde yakilmasini1 6ngdrmektedir. BAT larda da “atik gazlarin
yakilmas1” olarak benzer sekilde yer almaktadir. Burada Yonetmelik sadece zehirli bir gaz olan
karbon monoksitin yakilmasini 6n gérmemekte, ayn1 zamanda baca gazinda bulunan organik
bilesiklerin de miimkiin oldugunca bertaraf edilmesini amaglamaktadir.

Toz emisyonu olgiim sonucu mg/Nm?3

18,00 toz tutma sistemi
hakkinda bilgi
16,00 - verilmedi
14,00
12,00
10,00
8,00 —4—Toz emisyonu &lgiim sonucu mg/Nm3
6,00 -
2.00 AB Demir Celik
’ BREF'i BATAEL
5 mg/Nm?
2,00 - g/!
0,00

EAO17
EAO18
EAOS
EAO23
EAO4
EAO7
EAOG
EAOL9 |
EAOL
EAO2
EAO20
EAO21
EAO22
EAO13
EAO1S
EAOS
EAO12
EAO14 |
EAO11 |
EAO10
EAO3

Sekil 1: EAO tesislerde baca gazinda toz emisyonu konsantrasyon degerleri
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BAT’larda dioksin furan emisyonlarinin azaltilmasi i¢in ¢esitli teknikler onerilmektedir. Dioksin
Furan emisyonlarinin sinirlandirilmast geregi lilkemiz mevzuatinda ilk olarak 2004 yilinda yer
almis olup, bu emisyonlar “Asir1 derece tehlikeli maddeler” kategorisinde degerlendirilmistir. Bu
emisyonlarin smirlandirilmas: gerekliligi, bilim adamlarinin ve isletmecilerin bu konuda
arastirma yapmalarina ve bu g¢ercevede bazi tesislerde ¢esitli yatirrm ve degisikliklerin
uygulanmasina neden olmustur.

Dioksin furan emisyonlarinin dl¢iilmesi ve sinirlandirilmasi konusunda 2004 yilindan beri 6nemli
asama kaydedilmistir. Dioksin Furan emsiyonlarmin emisyonlarinin azaltilmasi konusunda
BREF’te Onerilen; emilen gazin kontrollii olarak yakilmasi teknigini en ¢ok kullanilan teknik
olup, hizli sogutma ile yakma sonrasi dioksin furanlarin tekrar olusmasini (de-novo sentez)
onleyen teknikleri kullanan tesisler de bulunmaktadir. Bununla birlikte torbali filtre 6ncesi kanala
linyit koku tozunun enjekte edilmesi ve bu tozun etkin olarak tutulmasi ile emisyon azaltim
teknigini kullanan az sayida tesis bulunmaktadir. Hammaddenin ayiklanmasi ve gibi azaltim
tedbirleri kullanilan tesisler de bulunmaktadir. (Yiicekutlu ve ark., 2010)

Ulkemizde dioksinlerin ve furanlarin élgiilmesi ve 6rneklemesi konusunda uzun zamandir énemli
yatirimlar yapilmis, pek ¢ok iilkeden daha fazla alt yap1 olusturmustur. Diger taraftan basta toz ve
karbonmonoksit emisyonlar1 olmak iizere baca gazi emisyonlarin siirekli 6l¢iim cihazlar ile
izlenmesi konusunda 6nemli gelismeler kaydedilmistir. Emisyonlarin izlenmesinin de azaltim
tekniklerinin devamli surette uygulanmasinda 6nemli bir yeri bulunmaktadir.

3.3 Elektrikli Ark Ocakli Demir-Celik Uretim Tesislerinin Toz Emisyonlar1 Agisindan
2015-2017 Y1l Gelisimlerinin Irdelenmesi (Sekil 2):

9 tesiste toz emisyonlariin konsantrasyonlarmin 2015 yilindan 2017 yilina azaldigt
gozlemlenmistir. Bunlardan 7 adedinde emisyon diizeyi 2015 yili degerlendirmesinde BAT’a
uygun emisyon diizeyin olan 5 Nmg/m? degerinin iizerinde iken 2017 yil1 itibariyle BAT’a uygun
duruma gelmistir. Bir tesisin azaltim yaptigi halde BAT’a uygun degeri saglayamadigi
gozlemlenmistir. 7 adet tesiste emisyonlarin artis gosterdigi gozlemlenmistir. Bunlardan iki
adedinin 2015 yilinda BAT’a uygun degeri saglarken 2017 yilinda bu degeri astig:
goriilmektedir. Bir tesisin ise zaten BAT’ a uygun degeri saglayamazken emisyonunu daha da
artirmig oldugu goriilmektedir.

Ornekleme yolu ile secilen 10 celikhane tesisinin baca gazi 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde;
tamamimin 25 mg/Nm? toz emisyonu smir degerlerini sagladigi, 5 adetinin 5 mg/Nm?® degerini
sagladig1 goriilmektedir. Bu tesisler Civa 6l¢clim sonuglart konsantrasyonlar1 incelendiginde ise
biitiin tesislerde Civaya iliskin BAT ile ilgili emisyon seviyesi olan <0.05 mg/Nm?® degerinin
altinda oldugu belirlenmistir. Civa emisyonu konusunda hem Tiirk Cevre Mevzuati hem de AB
cevre mevzuatina uyumun devam ettirilmesi gerekli goriilmektedir. Bu baglamda kullanilan
hurda malzemenin temininde gereken hassasiyetin gosterilmesi 6nem arz etmektedir.
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30.00
5.00
20.00
AB Demir Celik
15.00 BREF'i BATAEL

5 mg/Nm*

10.00

Torbaly Torbali Torbaly Torbali Torbali Torbali Torbah Torbali Torbali Torbal| Torbali Torbali Torbali Torbali Torbali Torbah Torbali Torba Tn bali Torbal Torbah
filtre  filtre filtre filtre | filtre  filtr filtre  filtre = filtre  filtre iltre rIY filtre  filtre tre | filtre  filtre

filtre | filtre | filtre  filtre

EAO1 EAO2 EAO3 EAO4 | EADS EAOG6 | EAD7 EAO8 | EAD9 EAO10 EAO11 EAD12 EAO13 EAD14 EAO1S EAD16 EAO17 EAD18 EAO19 EAO20 EAO21 EAD22 EAO23 EAD24 EAO25 EAD26 EAO27 EAO28 EAO29

m 2015 Yih Toz emisyonu dlgiim sonucu mg/Nm3 2017 Yih Toz emisyonu siireki dlciim ginlik ortalama mg/Nm3

Sekil 2. Elektrikli Ark Ocaklar1 2015 ve 2017 toz emisyonu dl¢iim sonuglari

3.4 Enerji Verimliligi ve Emisyonlarin Azaltilmasi Konusunda Gelismeler

Hurdanin ergitildigi ve enerji tiikketiminin ylizde 65’inin elektrik, yiizde 30’unun dogalgaz ve
yiizde 5’inin fuel-oilden olustugu Elektrik Ark Ocakli tesislerde, elektrik enerjisi tiikketimi, sanayi
maliyetleri i¢inde, hammaddeden sonra ikinci siradadir ve ortalama yiizde 15 civarinda bir paya
sahiptir. Enerjinin {iretim maliyetleri i¢erisindeki pay1, enerjinin demir ¢elik sektorii agisindan
nasil bir oneme sahip oldugunu gostermeye yetmektedir.

Sektortin, enerji verimliligi ¢aligmalarinin baslangici, 80’li yillara dayanmaktadir. Son 30 yil
icerisinde yapilan enerji tasarrufu ¢aligmalart sayesinde, enerji tiikketiminde, yiizde 50 civarinda
diisiis saglamustir. Oniimiizdeki dénemde, diisiik tendrlii cevher ve kalitesiz hurda ile kalorisi
yiikksek komiir kullanimina bagli spesifik enerji tilketim degerlerinde biiyiik oranlarda, diislisler
beklenmemekte, enerji tiiketimindeki diisiislerin yeni ¢elik teknolojileri ile miimkiin olacagi
degerlendirilmektedir.

Tiirk ¢elik sektorli, ¢evrenin korunmasina, enerji verimliliginin arttirllmasina ve emisyonlarin
azaltilmasina yonelik projeler igin, son 5 yil icerisinde toplam 1.5 milyar Dolar civarinda yatirim
yapmistir. Beyaz esya, otomotiv, makine imalat sanayi, ingaat gibi celik tliketicisi pek ¢ok
sektoriin hammaddesini iireten ekonominin lokomotifi konumundaki demir celik sektoriimiizde,
son yillarda, “liretim odakli isletme’ anlayis1 yerini, ‘kurumsal sosyal sorumluluk sahibi kurulus’
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anlayisina birakarak, enerji verimliligini arttirici, ¢evreyi en az kirleten teknolojilere ve projelere
daha fazla odaklanildig1 goriilmektedir.

3.5 AB Cevre Mevzuatina Uyumun Demir Celik Sanayine Etkileri

AB cevre politikalarinin sanayi kesimini ilgilendiren diizenlemeleri, demir celik sektoriinii de
yakindan ilgilendirmektedir. Demir ¢elik sektorii, AB Mevzuatina uyum ve bu amaca yonelik
uygulamalardan etkileneceklerini sdylemek miimkiindiir. Sektoriinden kaynaklanan ¢evre
sorunlar1; kati, sivi ve gaz atiklarin azaltilmasi ile giirtiltii kirliliginin 6nlenmesi ilk asamada
tizerinde durulmasi gereken konulardandir. Kapsami ve neden olacagi maliyetler agisindan
bakildiginda, Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Direktifi, Tiirkiye’nin Topluluga katilimi
stirecinde demir c¢elik sanayinin ¢evre yatirimlarini en fazla etkileyecek Direktif olarak
belirmektedir.

4. SONUC VE ONERILER

Demir ¢elik iiretim tesislerinin kirletici vasfi yliksek tesisler arasinda 6nemli bir yeri oldugu, bu
tesislerde ancak tiim c¢evresel Onlemlerin iiretim siliresince alinmasmin zorunlu oldugu
gerceginden hareketle, bu tesislerden kaynaklanan g¢evre kirliligin énlenmesi ve azaltilmasinda;
Cevre Mevzuatin getirdigi yikimliiliklerin tam olarak yerine getirilmesi, teknolojik ilerlemenin
takip edilmesi, uygulanmasi ve kontrol mekanizmalarinin gelistirilmesi ile siirdiiriilebilir liretimin
gerceklestirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Bu tesislerden kaynaklanan basta toz emisyonu olmak iizere, dioksin ve furan emisyonlarinin
azatilmasi ¢aligmalarinin artarak devam ettigi goriilmektedir. Civa emisyonlari agisindan ise AB
Cevre mevzuatina uyum sdz konusudur. Halen AB iiyesi iilkelerde uygulanmakta olan emisyon
azaltim teknikleri uygulanmalarindan da yararlanilarak, sektér genelinde mevcut en iyi
tekniklerin hayata ge¢ilmesinde fayda gortilmektedir.

Bu ¢aligma degerlendirilirken, toplanan verilerin baca kaynakli emisyonlara dair oldugu dikkate
almmalidir. Bu tesislerden kaynaklanan emisyonlar arasinda kagak emisyonlar 6nemli yer
tutmaktadir. Tesislerde kacak emisyonlarin azaltilmasina iligskin tekniklerin etkinligi Olciide
emisyonlar toplanabilmekte ve aritmaya ve ardindan noktasal kaynaga yonlendirilmektedir.
Bacada Olgililen emisyonlar, toplanabilen (ve aritmadan geriye kalan) emisyonlar1 temsil
etmektedir. Toplanamayan emisyonlar yani kacaklar ise dogrudan cevreye intikal edilmekte ve
zarara neden olmaktadir. Buradan hareketle, kacak emisyonlarin belirlenmesine, ardindan da
minimize edilmesine iligkin ¢calismalarin siireklilik gostermesi gerekli goriilmektedir.

Bu baglamda tesislerden kaynaklanan dioksin ve furanlar gibi kalici organik Kirleticiler igin
emisyon azaltim tekniklerinin oncelikle uygulanmasi, emisyon ol¢iimlerin temsil edici olmasina
dikkat edilmesi ¢evrenin korunmasi i¢in gerekli ve onceliklidir. Bu ger¢evede toz emisyonunun
azaltilmasi calismalarinin dolayli olarak dioksin furan emisyonlarmmin da azalmasina katki
saglayacagi i¢in Oncelikle toz tutma sistemlerinin verimlerinin artirilmasi ve kagak emisyonlarin
Onlenmesi ve baca gazinda toz konsantrasyonun azaltilmasi ¢aligmalar1 6nem tagimaktadir.
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Bu tesislerde BAT’larin uygulanmasi durumunda ulasilabilecek emisyon degerleri, iilkemizde
uygulanan emisyon sinir degerlerinin (bazi emisyonlar i¢in) altinda olmakla birlikte bu calismada
da gorildiigli lizere halen bir ¢ok c¢elikhanede bu emisyon degerleri saglanabilmektedir. Toz
emisyonu i¢in mevcut sinir degerin azaltilmasi, hem alinan 6nlemlerin devamliligini saglamak
hem de c¢evrenin korunmasi i¢in gerekli olacaktir. Bu calismada degerlendirmeye alinan
isletmelerin hammadde, kapasite ve proses yapisi olarak benzerliklerine karsin, emisyonlardaki
farklilik degerlendirildiginde, isletmelerin cevresel performanslarinda ve calisma yapilarinda
farkliliklar oldugu diisiincesi olusmaktadir. Bundan hareketle, bu tesislerde iyi c¢evresel
uygulamalarin gelistirilmesi, isletme kosullarinda iyilesme ve verim artislar1 yapilmasi yoniinde
biiyiik potansiyel bulundugu anlasilmaktadir. Bunu saglamak amaciyla pek ¢ok isletmeyi
kapsayan iyilestirme ve verimlilik ¢alismalarinin yiiriitiilmesi 6nerilmektedir. Ayrica, Mevcut En
iyi Teknikler kavramina uygun olarak, ilgili Yonetmelikte yer alan toz emisyonu sinir degerinin
de azaltilarak giincellenmesinde, yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 fayda goriilmektedir.

Bu baglamda yeni kurulacak tesisler ile mevcut tesislerin yenilenmesi ve kapasite artiglarinda
cevre Kkirliliginin Onlenmesi ve kontrolii konusunda kullanilacak tekniklerin Endistriyel
Emisyonlar Direktifinde énemli bir yeri olan Mevcut En lyi Teknikler ile uyumlu olmasinda
isletmecilerin yarar1 bulunmaktadir. Ayrica, baca gazi emisyonlarinin tesislerde bulunan siirekli
baca gazi Ol¢iim cihazlar ile izlenmesinin, tesislerin mevzuata uygun faaliyet gdstermeleri
konusunda 6nemli bir yeri bulundugu da diistiniilmektedir.
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