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KISALTMALAR

OES Ortalama emisyon sinirlar1

MET Mevcut En Ivi Teknikler

MRB MET Referans Belgeleri

CcO Karbon monoksit

CO2 Karbondioksit

MET IES MET Iliskili Emisvon Seviveleri
FAVOK Faiz, amortisman ve vergi oncesi kar
CED Cevresel Etki Degerlendirmesi

ESD _ Emisyon sinir degerleri

MET IRD MET lliskili Referans Degerler
MET ESD MET emisvon Sinir Degerleri
CESES KPK  Cevresel Surdiriilebilirlik ve Eneriji Sektorii Kalkinma Politikas1 Kredisi
ETS Emisvyon ticareti semalari

AB Avrupa Birligi

GBK Genel Baglayici Kurallar

GSYIH Gayvri safi vurtici hasila

HCI Hidrojen kloriir

HF Hidroien floriir

EKOK/EED Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol / Endiistrivel Emisvonlar Direktifi
ISO Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii
kcal/kg Kilogram basina kilokalori

kg Kilogram

kton Kiloton

kWh Kilowatt-saat

PTA PPiyasa tabanli araclar

Mg Miligram

ODKA Orta Dogu ve Kuzey Afrika

me Miligram

MJ Megajul

MJ/ton Ton basina megajul

CSB Cevre ve Sehircilik Bakanligi

uu Uve Ulkeler

Mt Metrik ton

Nm’® Normal metrekiip

NO2 Azot dioksit

NOx IAzot oksit

PCDD Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler
PCDF Poliklorlu dibenzofuranlar

PM Partikiil madde

Ar-Ge Arastirma ve Gelistirme

SKI Secili Katalitik Indirgeme

SOx Kiikiirt oksit

t Ton

TCMB Turk Cimento Miistahsilleri Birligi
TCKA Tirk Cevre Koruma Ajansi

TOK Toplam organik karbon

TTGV Tiirkive Teknoloii Gelistirme Vakfi
TUBITAK Tiirkive Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
UoOB Ucucu organik bilesikler ]
WBCSD Diinva Strdiiriilebilir Kalkinma Is Konsevi
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CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI BELIRLENMESIi PROJESI

ONSOZ

Tiirkiye Cimento Sektorii Endiistriyel Emisyonlar Direktifi(EED) uyum maliyet raporu;
Entegre Cevre Iznine (ECI) Tabi Cimento Uretim Tesislerinin Uy um Durumlar ve
Gerekliliklerinin Belirlenmesi Projesi kapsaminda, Istanbul Teknik Universitesi Cevre
Miihendisligi Bolimii(ITU) Ogretim Uyeleri ve Tiirkiye Cimento Sektorii Uzmanlarindan
olusan bir ekip tarafindan hazirlanmustir.

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) tarafindan yiiriitiilen; ‘Endiistriyel Emisyonlar
Direktifi (EED-2010/75/EU) Bolim 1 ve 2 kapsaminda yer alan ¢imento iiretim
tesislerinin mevcutta soz konusu Direktif gereklilikleri ile uyum durumunun
belirlenmesi, s6z konusu Direktifin i¢ mevzuata aktarilmasi sonrasinda ¢cimento tiretim
tesislerinin uyumu icin gereken teknik, kurumsal ve idari alt yapisinin olusturulmasi
projesi’ kapsaminda yapilan bu calisma Tiirk Cimento Miistahsilleri Birligi (TCMB) ve
sektor temsilcileri ile yakin bir igbirligi icinde yiirtitiilmiistiir.

Bu raporun formatinin olusturulmasinda; sektor icin Mevcut En Iyi Teknoloji(MET) tanimi
kapsaminda sektorde yer alan tesislerin durumlarinin anlasilmasina yonelik 2 farkli soru
kitapgiklar: ile tiim tesislerden toplanan bilgiler ve ayrintili tesis ziyaretleri diizenlenerek
birebir goriisme saglanarak olusturulan bilgiler kullanilmigti. Bu bilgilere ilave olarak
CSB’ndan saglanan tesislere ait Emisyon Izni Raporlari, Siirekli Emisyon Olgiim Sistemi
verileri ve TCMB ve sektore ait ¢esitli kurumlar tarafindan gerceklestirilmis proje sonuglar
kullanilmistir. Bu sekilde alinan bilgilere dayali olarak once tesis bazinda raporlama ve
ardindan da sektoriin tamami i¢in ortak degerlendirme yapilmis ve bu degerlendirme
kapsaminda sektoriin EED-2010/75/EU direktifine uyumunun maliyetleri hesaplanmigtir.

Bu raporda sunulan analizler sektor ile ilgili tesis bazinda yapilan ¢alismalar sonucu elde
edilen verilerin ve tavsiyelerin bir sentezinden elde edilmis olup ITU Cevre Miihendisligi ve
proje ekibi bu raporun hazirlanmasini destekleyen tiim katilimcilara, Bakanlik yetkililerine,
TCMB’ne, sektor temsilcilerine ve sirket ve/veya tesis bazinda yonetici ve miihendislere
tesekkiirlerini sunmaktadir.




YONETICI OZETi

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanligi ulusal siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini
karsilamak amaciyla c¢evre yonetimi ve ulusal, bolgesel ve yerel politikalarin
giiclendirilmesine yonelik; Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (EED- 2010/75/EU) Boéliim 1
ve 2 kapsaminda yer alan c¢imento iiretim tesislerinin mevcutta s6z konusu Direktif
gereklilikleri ile uyum durumunun belirlenmesi, s6z konusu direktifin i¢ mevzuata
aktarilmasi sonrasinda ¢cimento iiretim tesislerinin uyumu i¢in gereken teknik, kurumsal
ve idari alt yapisimn olusturulmasi amaciyla “ Entegre Cevre izni (ECI)ne Tabii
Cimento Tesislerinin Uyum Durumu ve Gerekliliklerin Belirlenmesi Projesi”ni
baslatmustir.

Stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine iliskin 6nemli adimlar arasinda c¢evre yoOnetim
sistemlerinin ulusal ekonomik kalkinma hedeflerine entegrasyonu ve ulusal c¢evre
mevzuatinin Avrupa Birligi (AB) Cevre Miiktesebati ile uyum saglamasina iligkin kararliligin
stirdiirilmesi yer almaktadir. Bu calisma kapsaminda Endiistriyel Emisyonlar Direktifi
(2010/75/EU) Bolim 1 ve 2 kapsaminda yer alan cimento {iiretim tesislerinin Direktife
uyumuna iligkin olarak; sektdriin mevcut durumunun belirlenmesi ve s6z konusu Direktifte
yer alan Entegre Cevre Izni Uygulamasma gecisin teknik, kurumsal, idari ve finansal
altyapisini olusturulmasina yonelik ihtiyaclarin belirlenmesi yer almaktadir.

2008/1/ EC sayil1 AB Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol (EKOK) Direktifi ve onun devami
olan Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (EED— 2010/75/EU) sadece {ilkenin ¢evresel
durumunun iyilestirilmesi i¢in degil, ayn1 zamanda ekolojik modernizasyon ve kamuoyunun
s6z konusu siirdiiriilebilirlik konusuyla daha yakindan ilgilenmesi ile ilgili kurumsal
kapasitesinin de giiclendirilmesi noktasinda Tirkiye icin Onemli bir kaldira¢ noktasi
sunmaktadir.

Onemli bir politika aracit olarak EED Direktifi sektdrlerin ¢evre iizerindeki etkilerinin
azaltilmasi ve kaynak verimliligi artislarinin harekete gegirilmesi noktasinda yardimei bir arag
olarak One c¢ikmaktadir. Tipki diger AB iiye iilkeleri gibi, Tirkiye de EED Direktifi
hiikiimlerinin en iyi sekilde i¢ hukuka aktarilmasinin nasil yapilacagi konusunda bir karar ile
kars1 karsiya kalacaktir. Burada ki zorluk, miimkiin oldugunda potansiyel dezavantajh
konulardan kagmilirken, Direktifin getirecegi faydalarin fark edilmesine yardimci olan
politika yaklasimlarinin benimsenmesi ile gergeklesecektir.

Endiistriyel Emisyonlar Direktifinin Uygulanmast

Cesitli iilkeler EKOK / EED uygulanmasi siireci boyunca birtakim zorluklar yasamis fakat bu
zorluklar yasayarak 6grenmislerdir. EKOK/EED iliskin uluslararasi deneyim analizleri ve
sonuglar1 kendi iilke kosullarina adapte edecek karar vericiler i¢in bir referans noktasi olarak
hizmet verebilmektedir. EKOK/EED Direktifi bircok yonden gevre ydnetim sistemleri icin
tamamen yeni bir yaklasim getirmekle birlikte, enerji verimliligi gibi geleneksel olarak ¢cogu
tilkede diizenleme getirilmemis olan alanlara da uygulanmaktadir. Hem diizenleyici hem de
diizenlenmis calismalar daha uygulanir hale getirilerek, Direktifin kendisinin yorumlamaya
acik kapi birakan esnek unsurlari bulunmaktadir. EED Direktifi ile sektor uyumu tesvik
edebilecek bir dizi politika seceneklerinin ve tesviklerinin bir arada sunulmasi
gerekmektedir.



Cimento Sektorii ve EED Uygulanmasina Iliskin Zorluklar

Tiirkiye Cimento Sektorii hizla gelisen bir sektordiir. Kurulu kapasite olarak 2015 verilerine
gore Avrupa da birinci ve Diinya da altinci sirada bulunmaktadir. Sektoriin son yirmi yilda
kurulu klinker kapasitesini iki kattan fazla arttirarak 76 milyon tonun iizerine ¢ikartmistr.
Saglanan yillik ortalama % 4-5 iizerindeki hizli biiyiime ¢evreye karsi duyarli mevcut en iyi
teknolojiler ile gerceklestirilmistir.

Bu proje sonucunda hazirlanan Nihai Rapor sektoriin sadece toplam uyum maliyeti ile sinirli
olmayip ayn1 zamanda gerekli tesvikler ve uygulamada politika segenekleri ile Tiirk ¢imento
sektoriiniin EE Direktifi ile uyumunun saglanmasi i¢in gerekli kaynaklarin planlanmasi
(zaman, finans, hukuksal alt yap1 ve uygulamadaki esneklikler) konusunda yardimci olmay1
da amaclamaktadir.

Cimento sektdriinde EED Direktifi uyumu ile ilgili ortaya koyulan Mevcut En Iyi Teknikler
(MET) (2013/163/EU) gereksinimlerinin 6nemli bir kisminin Tiirkiye Cimento Sanayinde
eski tesislerde ve son yillarda yapilan tesislerde kullanilmakta oldugu saptanmistir. Buna
ragmen sektdriin MET e ve MET IRD ( Mevcut En Iyi Teknolojiler Referans Degerler ) BAT
/BREF tam uyumu i¢in 6nemli 6l¢ekte yatirnm gereksinimi oldugu goriilmektedir.

Sektortin MET uyumu ile ilgili yatirnmlarinda fayda ve ¢evre analizlerini dogru olarak yapmis
yeni tesisler yaninda mevcut tesislerin de kapasite artirilmasi sirasinda bu 6nlemleri genelde
benimsemis olduklar1 goriilmektedir. Diger taraftan son yirmi yilda kurulu kapasite iki
katindan fazla arttirilmis olmasina ragmen sektoriin EED Direktifi ile tam uyum
saglanmasi icin, ozellikle Azot Oksit (NOx) ve partikiill madde (PM) emisyonlarinin
azaltilmas1 ( yayih tozlar, firin kaynakh tozlar, klinker sogutucu ve cimento dégiitme
kaynakh tozlar, tozlu faaliyetler kaynakh tozlar ) basta olmak iizere enerji verimliligi ve
kaynak kullaniminin azaltilmasi konusuna iliskin yeni yatirnmlarin gerceklestirilmesine
ihtiya¢ vardir. Enerji verimliligi yatirimlarinin orta ve uzun vadeli geri 6deme siireleri olmast
ve pozitif net ekonomik etkisi olmasina ragmen sonug itibari ile enerji verimliligi, yayih toz
emisyonlarim 6nleme ve PM kontrolii, NOx emisyonu azaltma sektdore net maliyetler
getirecektir.

Bunun yaninda EED uyumu i¢in MET sonuglar1 kapsaminda olan; birincil teknikleri
uygulama, kalite kontrol alt yapisimi gelistirmek ve durus sayisim iyilestirmeye yonelik
yatirnm ihtiyaclari, enerji Kalitesini iyilestirmek cimento sektoriine kisa vadede ek
maliyetler getirecek olmasina karsin orta ve uzun vadede ekonomik fayda saglayacaktir.

EED uyumuna iliskin net maliyet biiyiik 6l¢iide giincel emisyon degerleri ile MET i¢in verilen
emisyon sinir degerleri arasindaki farka (ESD) bagli olup, sektoriin mevcut performans
diizeyinin belirlenmesi i¢in tesislerden toplanan veriler ile birlikte CSB dan temin edilen
SEOS ve Emisyon Izni Raporlar1 degerleri dikkate alinmistir. EED uyum maliyetlerinin
belirlenmesinde sektor i¢in dort farkli senaryo benimsenmistir. Senaryo A ile sektoérde sadece
Firm kaynakli tozlarla NOx emisyonlarinin ve otomasyonun EED ile uyumlu hale
getirilmesine yonelik yatirim ihtiyaci dikkate alinmistir. Senaryo B ile Senaryo A’ya ilave
olarak enerji verimliligine iliskin yatirim ihtiyaci dahil edilmistir. Senaryo C’de Senaryo B’ye
MET sonuglarinda 1.2.5.1 paragrafinda tanimlanan; yayili toz emisyonlar1 6nleme ve kontrol ilgili
teknikleri kullanarak hammadde, ¢imento katkilar1 ve komiir stoklamasini tamamen kapali alanda
yapilmasint 6ngdren yatirim ihtiyaglar1 eklenmistir.  Senaryo D ise Senaryo C’ye MET
sonuglarinda 1.2.5.1 paragraflarinda tanimlanan; yayili toz emisyonlar1 6nleme ve kontrol ile
ilgili tekniklerin kullanilmas1 ile kapali alanda klinker stoklama kapasitesinin artirilarak
30 Firin—Giin’e ¢ikarilmasin1 6ngdren yatirim ihtiyaglar eklenmistir.
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Senaryo D en kapsamli yatirim maliyetlerini icermektedir ve birim {iretim bagina toplam olast
maliyet artis1 yaklasik 3-11,3 USD/ton klinker olarak belirlenmistir. Bu deger sektordeki tiim
tesislerin gereksinimlerinin % 80- 90 oraninda tanimlanmasindan sonra belirlenen nihai
yatirim ihtiyacina goére hesaplanmistir. Belirlenen yatirim gereksiniminin biiyiikliigii; sektore
ek maliyetleri planlamasi ve kendi yatirimlarina dahil etmesi icin yeterli siirenin verilmesini
gerektirmektedir.

Cimento sektoriiniin ¢evresel etkileri agisindan EED degerlendirildiginde hava emisyonlar1 6n
plana ¢ikmaktadir (Senaryo A). Bu nedenle EED uyumun maliyetleri ¢ok yonlii emisyonlara
veya Kkirleticilere sahip diger sektorlere gore daha diisiik olarak degerlendirilebilir. Fakat
enerji verimliligi (Senaryo B) ve PM Emisyonlart (Senaryo C ve Senaryo D) dikkate
alindiginda sektoriin EED uyum maliyetinin ylikseldigi goriilmektedir.

Kamu Yarari - Ozel Sektor Kazanclart

Cevre yonetim perspektifinden bakildiginda, EE Direktifinin uygulanmast kamu
maliyetlerinin bilindigi veya muhtemelen yiliksek oldugu ve genel yarari beraberinde
getirmesinin muhtemel oldugu alanlardaki kirlilige iliskin maliyetlerin finanse edilmesi i¢in
bir firsat sunmaktadir. Bu da sirastyla ekonomik, c¢evresel ve sosyal konular arasinda
kalkinma cabalarinda daha iyi bir dengenin kurulmasi yoniinde bir hareket saglayacaktir. EE
Direktifi farkli ortamlar (hava, su ve toprak) arasinda meydana gelen ¢evre sorunlari riskini
azaltmaya yardimci olabilir ve daha iyi ve daha biitiinsel bir ¢evre korunmasina imkan
verebilir. Ayn1 zamanda diizenleyici etkiler endiistriyel faaliyetlere daha genis bir yelpazede
firsatlar sunmakla birlikte, eski ve kirletici teknolojilerin degistirilmesi noktasinda da bir
kaldirag noktas1 gorevi tistlenmektedir.

Endiistriyel Emisyonlar Direktifi uygulanmasi daha biiyiik ekonomik firsatlar1 tesvik etmek
konusunda da potansiyele sahiptir. Bu durum sadece ¢evrenin degil ayn1 zamanda sektorlerin
kaynak verimliginde artisa yol agabilmektedir. Enerji verimliligi, proses optimizasyonu, atik
yakit kullanimi, alternatif ham madde kullanimi kanitlanmis kazan-kazan potansiyeli olan
baslica uygulama alanlaridir.

Enerji verimliligi, ¢imento sektdrii 6zelinde bakildiginda, kaynak verimliligi ve emisyonlari
azaltma ve kontrolii agisindan O6nemli bir alandir.  Ulusal diizeyde sektorde enerji
verimliliginde artis ¢imento firinlarinda 1s1 enerjisi tagiyan atitk maddelerin daha ytiksek
oranda degerlendirilmesi yoluyla gergeklestirilebilir. Sektoriin enerji verimliligi alaninda EED
uyumu veya MET IES uyumu igin gerekli yatirimlar geri déniis potansiyeli olan yatirrmlar
olmasina ragmen yiiksek maliyeti olan yatirimlardir. Teknolojik doniisiim gerektiren bu tip
yatirimlarin geri doniis stiresi 7-20 y1l arasinda degismektedir.

Cimento sektoriinlin son yillarda gergeklestirdigi yatirimlar ile daha yiiksek oranlarda atik
yakit kullanma potansiyeline sahip olmasina ragmen yeterli, uygun kalitede, ekonomik fayda
saglayacak seviyede ve diisiik maliyette atik bulamadigi bilinmektedir. Atik ve biyo kiitle
kullanimina yonelik yasal diizeyde yapilacak diizenlemelerin daha siki bir sekilde
uygulanmasiyla atiklardan tiiretilmis yakitlarin 6nemli bir miktarinin ¢imento sektorii i¢in
hem ¢evresel hem de ekonomik faydalar saglayarak kullanilabilir hale gelmesi miimkiin
olacaktir. Tiirkiye Cimento Sanayi bu konuda yaptig1 yatirimlar ile glinlimiizde mevcut % 4
olan atik kullanim oranini daha yiiksek seviyelere tasimaya hazirdir.



Ayrica EE Direktifi daha verimli teknolojiler ve daha iyi 6zelliklere sahip yeni iirlinlerin
gelistirilmesi i¢in yeni imkanlar sunmaktadir. MET kullanimi c¢imento sektdriindeki
stirdiiriilebilir iiretim igin gerekli olan enerji verimliligi, kaynak kullanimi ve emisyon
kontrolii gibi alanlarda hayati katkilar saglamaktadir.

Tavsiyeler

ECI (EE Direktifi) kamu politikalarinin gii¢lendirilmesi ve bunlarin uygulanmas1 ve MET ve
ruhsatlandirma kosullarinin ayarlanmasini saglayan MET Referans Belgelerinin kullanimina
iliskin hiikiimleri igermektedir. Bu proje EE Direktifinin daha verimli, etkili ve esitlik¢i bir
sekilde uygulanmasi konusunda yardimci olabilecek politika yaklagimlarma iliskin
tavsiyelerin gelistirilmesini amaglamaktadir. Bu kapsamda tavsiyeler EED’inin ¢imento
sektoriine nasil uygulanacagini, sektdrde iyi bir performansin nasil saglanacagini ve sektoriin
rekabet giicii siirdiiriilebilir kilinirken istenilen ¢evresel kazanimlarin nasil elde edilecegine
iligkindir.

Mevcut En lyi Tekniklere (MET) iligkin gereksinimler Emisyon Simir Degerleri (ESD), EED
uyum ihtiyaglar1 ve uyum ile ilgili gerekli optimum siireyi lilke i¢inde gecerli olan veya
ongoriilen teknik, cevresel, endiistriyel ve kurumsal dinamikleri dikkate alarak ve uygun
maliyet-fayda analizine dayali olarak Tiirkiye icin 6zellestirilmis olmahdir. Bu alanda
diizenleyici kurumlarin sektdre yonelik EE Direktifinin uygulanmasina iliskin net ve
kapsamh kurallar sektor temsilcileri ile olusturarak ilami, sirketlerin kisa bir uyum siireci
ile EED sorumluluklarin1 yerine getirmede karsilasabilecekleri yiikleri azaltmaya yardimci
olacaktir. Bu nedenle Tiirkiye Cimento Sektorii icin ECI uygulamasina esnek gecisi
saglayacak “MET Ulusal Geg¢is Kilavuzu&Protokolii “niin hazirlanmasi bir gereklilik
olup ve bu amacla ilgili taraflarin (CSB, TCMB, STK ve diger paydaslar) bir araya
gelerek bu ¢calismay1 baslatmalari yerinde olacaktir.

MET Kurallarimin uygulanmasi1 ve MET Referans Belgelerinin (MRB) kullanim
iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Birtakim iilkeler (6rnegin, Belcika,
Finlandiya, Yunanistan, Irlanda, Hollanda, ispanya ve Birlesik Kralhlk) MRB' de yer
alan bazi maddelerden alinti yapmak suretiyle ulusal kilavuz belgeleri benimserken,
diger iilkeler (6rnegin Portekiz) MRB materyallerine giivenmeye devam etmis, bazi
itllkeler ise mevcut ulusal kurallar ve kilavuzlar iizerinden devam etme karar1 almistir. 2

AB Uye Devletlerinin ¢ogunlugu ruhsatlandirma ile ilgili tek bir otorite se¢mistir. Bu da
beraberinde tutarlilik, gerekli yetkinliklerin gelistirilmesine iligkin yetenek ve idari zorluklarin
azaltilmasi gibi avantajlar sunmaktadir. Danimarka ve Birlesik Krallik bu konuda son derece
basarili olmustur. Kurulacak bir EED uygulama bdlimii adil bir uygulamay:
saglayabilir.?

Yenilik¢i piyasa tabanli araglarin (PTA) uygulanmasi kazan-kazan sonuclart i¢in uygun
platformlar olusturabilir, dolayisiyla uyumu ve daha 1yi gevresel performansi tesvik edebilir.
Bu amagla, CO2 veya NOx gibi 6nemli emisyonlar1 olan sektor i¢in bir pilot emisyon ticaret
semasinin (ETS) gelistirilmesi, iyilestirilmis bir c¢evresel performanstan onemli bir kamu
yarar1 elde edilmesini saglayabilir. Boyle bir yaklasim, sektoriin siirdiiriilebilir uzun vadeli
kalkinmas1 noktasinda yardimci olabilir. Sec¢ilmis emisyonlar ic¢in tahsis edilmis
vergilendirme sistemleri gibi diger PTA'larin uygulanmas: da ayrica diisiiniilebilir. Diinyada
esneklik ve dngoriilebilirligi bir araya getiren ticaret ruhsatlari mekanizmasi diisiik maliyetle
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kirliligin azaltilmas1 i¢in kullanilmaktadir. ABD'nin Kiikiirt Oksit (SOx) ve Azot Oksit (NOx)
ile ilgili emisyon {ist sinir1 ve ticareti programi orneginin ardindan, Polonya, Sili ve Birlesik
Krallik da ticarete konu ruhsat semalarini tesvik eden bir siire¢ iginde bulunmaktadir. Cek ve
Slovakya Cumhuriyeti (SOx icin) ve Hollanda (NOx ig¢in) gibi bir¢ok Avrupa iilkesi
operasyonel ticaret semasini baslatmistir.*

Sektore 6zgii teknik ve cevresel gerceklere dayali olarak izin siirecinde esnekligin saglanmasi
EED izniyle ilgili 6nemli bir bilesendir. EE Direktifi, sektoriin kendi 6z degerlendirmesini
yapmasina, enerji verimliligi veya bir ¢evre yonetim sistemine sahip olunmasi gibi geleneksel
olarak yetersizliklerin oldugu alanlar1 gbozden gegirmesine ve izin siireci ile ilgili yepyeni bir
yaklagimin getirilmesine olanak vermektedir. Buna ek olarak, hem diizenleyici hem de
diizenlenmis calismalar bakimindan Direktifin kendisinin yorumlamaya ag¢ik kapi birakan
esnek unsurlart bulunmaktadir. Tiirkiye'nin farkli bolgeleri sosyo-ekonomik ve klimatolojik
kosullar1 bakimindan oldukc¢a heterojen bir yapiya sahiptir. Bu durum sektore yonelik
diizenleyici ¢alismalarin konunun 6zel kosullarini dikkate alan ve Tiirkiye'deki izin siirecinde
uygun  diizenlemelerin getirilmesini gerektirmektedir. Ornegin, atik yonetmeliklerinin
sektoriin atik kullanimini tesvik edecek sekilde yenilenmesi sektor tarafindan memnuniyetle
karsilanacaktir.  Sektére kendi miisterileri ve tiiketicilerinden gelen cevresel talepleri
kargilama konusunda bilinglendirmeye yonelik egitim programlari, aragtirma ve gelistirme
calismalar1 rekabeti tesvik edebilmektedir. Seffaflik ve damismanhk hizmetlerinin
kurumsallastirilmasi sektoriin cevresel kararlar1 almast ve hesap verebilirligi acisindan
onemli unsurlardir.



1. GIRIS

Cimento sektorii gerek kapasite ve gerekse ¢evresel etkileri bakimindan iilkemizin en 6nemli
endiistriyel sektorlerinin baginda gelmektedir. Bu sektoriin EED’ine uyum durumunun ortaya
konulmasini ve bunun maliyetini hesaplamay1 amaglayan bu proje sektériin MET kapsaminda
teknolojik yapisinin iyilestirilmesini, ¢evrenin korunmasini ve sektoriin siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

1.1 Hedef Sektor

Yiiksek cevre bilinci, iyi bir sekilde organize edilmis sektér yapisi, bilgiye erigimi ,
ekonomideki yapisal profili ve sahip oldugu 6nemli pozisyonu nedeniyle ¢cimento sektorii iyi
bir vaka c¢alismasini temsil edecektir. Bu nedenle, proje sonuglart Tiirk ¢imento sektoriinde
EE Direktifine uyum saglanmasi konusunda yardimci olacak bir dizi politika segenegi ve
tesviki sunmay1 hedeflemektedir.

1.2 Metodoloji

EED uyum maliyetlerinin belirlenmesinde kullanilan metodoloji sektorle ilgili en son ve
temsil edici bilgilere ulasilmaya imkan verecek sekilde olusturulmus ve Sekil 1°de gosterilen
bes asamay1 kapsamaktadir:

- Cimento tiretim tesislerinin MET kullanim seviyesinin belirlenmesi icin MET
KONTROL LISTELERI ve TEKNIK SORULAR kitapgiklarmin hazirlanmasi

- MET KONTROL LISTELERI ve TEKNIK SORULAR tesislere gonderilerek veri
toplanmasi

- Cimento sektdriinde kurulu olan tesislerin saha ziyaretleri ve tesislerin MET
uyumunun siirdiiriilebilirlik yaklasiminin tanimlanmasi, glincel yapisal profil ve
MET uygulamalar1 analizinin yapilmasi

- EE Direktifin i¢ mevzuata aktarilmasi sonrasinda ¢imento lretim tesislerinin
uyumu i¢in mevcut teknik, kurumsal ve idari alt yapinin tanimlanmasi, tesis
mevcut durum raporlarinin hazirlanmas1 ve EED uyum yatirim ihtiyaglarinin
belirlenmesi

- Sektoriin EED uyumu i¢in gereken konsolide yatirim ihtiyaglarinin belirlenmesi,
ilgili maliyetler ve faydalarin analizi, Sektor Maliyet Analiz Raporunun
hazirlanmasi

- Sektoriin EED uygulamasi icin ‘cimento iiretim tesislerinin mevcutta soz
konusu Direktif gereklilikleri ile uyum durumunun belirlenmesi, s6z konusu
direktifin i¢ mevzuata aktarilmasi sonrasinda cimento iiretim tesislerinin
uyumu icin gereken teknik, kurumsal ve idari alt yapisinin olusturulmasi
‘konularimi kapsayan Diinya Bankasi tarafindan hazirlanan (2010) Cimento Sektor
notunun giincellenmesi*
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Sekil 1 Projenin Ana Asamalart

1.2.1 EED Uyum Maliyetlerine Iliskin Dogru Tahminlerin Yeterli Diizeyde
Gelistirilmesi

Cimento sektdriine ait tesislerde uyum maliyetinin belirlenmesinde temsil edici bilgilerin
kullanilmast biiyiik 6nem tasimaktadir. Bunun i¢in bilgi kaynaklarina ulasmada ve bu
kaynaklardan istenecek bilgilerin gerekli ayrintilari igermesi i¢in anket sorularinin iyi
planlanmas1 gerekmektedir. Tesisler kullanilan teknolojiye, isletim kosullarina, yonetim
sistem ve araglarina bagl olarak ¢ok farkli uyum maliyeti yapisina sahip olabilirler. Ayrica,
tesisin iretim kapasitesi ve kapasite kullanim orani, pazar kosullar1 ve finansal
performanslarinin uyum maliyetlerini karsilayip karsilayamayacaklar1 gibi diger faktorler de
bulunmaktadir.

Kirlilik kontrolii a¢isindan bakildiginda, sektore 6zgii kurallar1 iceren EE Direktifi belgeleri
kapsaminda zorunlu olan emisyon smir degerleri (ESD) gibi birtakim gerekli standartlari
yerine getirmek amaciyla, yiiksek iiretim kapasitesine sahip tesisler daha fazla harcama
yapmaktadirlar. Uyum maliyetleri enerji verimliligi, atik kullanma, izleme, PM ve gaz
emisyonlariin azaltilmasi ¢aligmalar1 gibi genis bir ¢esitlilige sahiptir.

Uyum hedeflerinin (MET IES, MET IRD) karsilanmas: icin gerekli olan maliyetler birlikte
ele alindiginda, yukarida belirtilen ayrintilar1 dikkate alan yaklasimlarla tesis seviyesinde
yapilan detayli ¢caligmalar belirsizlikleri yliksek oranda ortadan kaldiracaktir. Sekil 2, tesis
seviyesinde gerceklestirilen ¢aligmanin ¢ Tesis Diagnosis ¢ ana unsurlarini sunmaktadir.

EED uyumuna iliskin maliyetin dogru bir sekilde degerlendirilmesi politika tartigmalarinin
baslica dayanaklarindan biridir ve takip edecek ve olusturacak sektor analizinin hayati bir
unsurunu tegkil etmektedir. Sonu¢ olarak, sistematik agidan uygun ve seffaf bir yontem
kullanarak sektor degerlendirmesinin yapilmasi esastir. Kaliteli sonuglar elde etmek ic¢in
uygulanan yaklasim ‘Metodoloji‘ kisminda aciklanmaktadir.
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TESIS ANA UNITELERI VE CALISMA ALANLARI
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Sekil 2 Tesis Diagnostik Plani

Uyum gereksinimleriyle ilgili olarak, EE Direktifi ve ilgili Mevcut En Iyi Teknikler MET /
BAT(2013/163/EU) sonuglar ve iligkili referans degerleri veya emisyon sinir degerleri (MET
IES) ilgili bilgiler referans alinmakta ve kilavuz saglamaktadir. Ayrica EE Direktifinin
uygulanmakta oldugu AB iilkelerindeki bilgi ve deneyimler, 6rnek uygulamalar gézden
gegirilerek bu raporda degerlendirilmistir.

Uyum kosullariin tiim detaylar1 ile belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle uygulayacak
makam olan Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB) ve diger paydaslar tarafindan belirlenecek
ve esnek bir gecis siireci i¢in kullanilacak Ulusal Gegis Protokoliine ihtiyag¢ vardir.

Sonug olarak, analizin baslangic asamalarinda, AB’ne iiye iilkelerde kullanilan Mevcut En Iyi
Teknikler (MET) (2013/163/EU) performans verilerini ve/veya iligkili emisyon simirlarini
(MET IES) baz alarak yapilan calismalar (MET Kontrol Listeleri) eksiksiz bir sekilde
kullanilarak tesis ve sektor seviyesinde uyum gereksinimlerinin olusturulmasinda
kullanilmustir.

Cimento tesislerindeki mevcut uyum durumlarmm belirlemek amaciyla hazirlanan MET
Kontrol Listeleri ve Teknik Sorular tiim teknik, isletme ve idari verileri kapsamaktadir. Bu
verilerin derlenmesi noktasinda tesislerin soru formlarini doldurmalar1  saglanmistir. Bu
veriler kullanilarak yiiksek maliyetler gerektiren asagidaki yatirrmlar belirlenmistir. On
goriilen yatirimlarin belirlenmesinde  MET (Mevcut En Iyi Teknik (2013/163/EU) kodlari
esas alinmustir.

* Azot oksit emisyonlarinin azaltilmasi (1.2.6.1)

+ Kiikiirt oksit emisyonlarinin azaltilmasi (1.2.6. 2)

* Partikiil madde emisyonlarinin azaltilmasi (1.2.5.2,1.2.5.3,1.2.5.4)

* Termik enerji verimliligini artiran onlemlerin uygulanmasi (1.2.3.1)

 Hammadde ve iiriin depolama alanlarinin kapatilmasi, yayil toz emisyonlarimin
azaltilmasi veya onlenmesi (1.2.5.1)

+ Atiktan tiiretilmis yakit ve ham maddelerin yaygin kullanim icin tasima, stoklama,
ayirma, karistirma ve siirekli beslenmesine iliskin sistemlerin kurulmasi (1.2.4.1)

+ Atik yakit ve ham madde kullanimimi artirmaya yonelik proses teknolojisi
degisiklikleri ve etkin kalite kontrol sistemleri uygulamalar (1.2.3,1.2.4.1)

Bunlarin arasinda, termik enerji verimliligine yonelik yapilan yatirimlar, atik 1sidan enerji
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tiretme (WHR) yatirimlar1 ve atik kullanimu ile ilgili yatirimlarin nispeten kisa geri 6deme
stirelerinin oldugu kabul edilmektedir. Depolama alanlari, toz ve gaz emisyonlarinin
azaltilmasima yonelik Onlemlerin yatirimlart da uzun geri 6deme siireleri olan fakat MET
(2013/163/EU) gereksinimlerine ve mevcut diizenlemelere bagli olarak gerekli goriilen
yatirimlardi. = WHR yatirnmlar1 enerji verimliligi ile ilgili projeler grubunda (1.2.3.1)
degerlendirilmistir.

Sektoriin mevcut durumu tiim tesisler ile ilgili verilerin yeterli dogrulukta saglanmasini
takiben , EE Direktifi uyumlulugunun gerceklestirilmesi ve siirdiiriilmesine iliskin
maliyetlerin belirlenmesinde literatiirden, teknoloji saglayicilarindan ve ulusal ve uluslararasi
referanslar ve degerlendirmelerden elde edilen maliyet rakamlar1 kullanilmistir. Tesis bazinda
tim caligmalar tamamlandiktan sonra nihai raporda sektoriin tamami i¢in toplam maliyetler
olusturulmustur.

Tesislerin uyum saglama siirecine hazir olmalar1t agisindan Onemli degisiklikleri
barindirmalarindan dolayi, tesis diizeyindeki yatirnm alanlart bu raporun EK II’sinde
verilmistir. Tesis diizeyindeki ayrintilarin yeterli olmadigi durumlarda; teknoloji, kurulus yili
ve kurulu kapasite agisindan benzer tesisler dikkatte alinarak smiflandirma yapilmistir. Bu
arada tesislerin belirgin ¢evresel performanslari ve ¢evresel yonetim uygulamalarinin yani sira
bu giine kadar yaptiklari yatirimlarin 6lgegi de dikkate alinarak degerlendirme yapilmaistir.

Degerlendirme sonuglarinin kalitesi veya dogrulugu biiyiik oranda tesis seviyesinde ulasilan
verilerin dogruluguna baglidir. Cimento tesislerinin kendileri en gilivenilir ve temsili verilere
sahip oldugundan dolay1 ayn1 zamanda en 6nemli bilgi kaynaklarina da sahiptir. Proje ekibi
tarafindan veri toplama formlari (MET Kontrol Listeleri ve Teknik Sorular) gelistirilmis
olup gerekli verilerin toplanmasi noktasinda olduk¢a faydali olan bu formlar C$B kanali ile
tesis ve firin diizeyinde bilgi toplamak icin kullanilmistir. Toplanan verilerin gizliligini de
saglamisti. Bu yontem ile elde edilemeyen bilgiler sektére ait diger kuruluslardan
saglanmustir.

Tablo 1°de bu kaynaklar ve verilerin kullanimina iliskin ek bilgileri de vermektedir.



Tablo 1 Alternatif Bilgi Kaynaklar: Ozeti

1.2.2 Uyum Maliyetleri ve Getirilerinin Rekabet Giicii Uzerindeki EtKisi

Tesislerin ve tiim ayrintilariyla sektdriin uyum yapilaria iligkin maliyetler ile ilgili
bilgilerinin toplanabildigi oOl¢iide, daha yiiksek uyum maliyetlerinin absorbe edilmesi
noktasinda tesislerin (sektorlerin) becerilerini 6lgmek igin mali siirdiiriilebilirlik tahminleri
gelistirilebilir. Burada amag, yerli ya da uluslararasi a¢idan sektoriin ilgili mali performansini
ve rekabet giiclinii 6l¢gmektir.

Rekabet giicii, genellikle ¢ok cesitli faktorler ve bunlarin karmasik etkilesimlerine baghdir.
Cimento sektoriinde dikkate alinmasi gereken bazi 6zel dinamikler sunlardir:

 Talep ve fiyatlardaki yiiksek dalgalanmalar

« Uretimde kullanilan proses teknolojilerindeki 6nemli farkliliklar ve tesisler arasindaki
isletme maliyetleri farklari

+ Uriiniin diisiik fiyat esnekligi

* Yiiksek yatirim maliyetleri ve sabit maliyetler

» Pazarlara yakinlik ihtiyaci.

» Kapasite fazlaliklari, bolgesel yigilmalar

» Satis lizerindeki mevsimsel etkiler

* Atik kullanma orani1 ve atik bulunabilirligi

* Enerji maliyetleri ve kalitesi

» Pazardaki yiiksek kalite talepleri

» Hazir Beton Sektorii ile entegrasyon
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+ Odeme kosullar1 ve vade esneklikleri
* Olas1 yatinmlarin ek isletme maliyetleri

Bu analizin amaci dogrultusunda, EED uyum maliyetlerinin rekabet giicii lizerindeki etkileri
asagidaki parametrelere dayali basitlestirilmis bir yaklasim kullanilarak belirlenecektir.

* Gelir (iiretim ve ortalama fiyata dayali)

« Faiz, amortisman ve vergi ncesi karm (FAVOK) sektordeki ortalama orani (karlilik)

* Cevre izleme ve uyum yatirimlari

« ¢ piyasadaki talebin fiyat esnekligi

» Dias piyasalardaki talebin fiyat esnekligi

* EED uyum yatirimlarinin neden olacagi ek degisken maliyetlerin karlilik iizerine etkileri

* EED uyum i¢in yapilacak enerji verimliligi yatirnmlarmin maliyetler iizerindeki olasi
etkileri

EED uyum i¢in MET e gore gereken yatirimlarin ¢ogu kullanim siiresi boyunca 6zellikle
etkin enerji verimliligi, proses kontrolii ve otomasyon acisindan fayda saglayabilir. Fakat
yatirimlarin 6nemli bir kisminin geri doniisii uzun vadede gergeklestiginden bu faydalar bu
calismada dikkatte alinmamustir.

1.2.3 Uygun Politika Yaklasimlarmn Belirlenmesi

Yukarida belirtilen ¢imento sektoriine 6zel dinamikler g6z Oniine alindiginda, EED uyum
stirecinin sektoriin rekabet giicii lizerindeki olast olumsuz etkilerini en aza indirgemek i¢in
asagidaki alternatif politika yaklagimlar1 6nerilmistir:

« Emisyon smrlar1 ve adaptasyon programlar:1 acisindan MET gereksinimlerinin
kademeli uyarlanmasini saglayacak MET Ulusal Protokolii & Kilavuzu hazirlanmasi
ve uygulanmasi.!

e Asamali ve esnek uygulama (6rnegin, en az yatirim ile en yiiksek getirileri elde
edebilen tesislerden veya yavas yavas artan emisyon sinir degerlerinden (ESD)
baslayarak veya bolgesel rekabet kosullarinin farkhihiklarini dikkate alarak )

e Piyasa tabanh politika araclarinin uygulanmasi (6rnegin, emisyon ticareti icin
pazarlarin olusturulmasi1 veya uyumlu sirketler icin vergi avantajlarmin
saglanmasi)

e Finansal acidan ihtiya¢ sahibi firmalar icin EED uyumu kredi fonlar1 gibi
dogrudan finansal destek

e Bilgi araclar1 (6rnegin, uyum veya arastirma gelistirme [Ar-Ge] destegi, tanima
programlari).

1.2.4 Kasitlamalar

Projede sektore ait kurulu kapasitenin %10’undan daha kiiclik kapasitelere ait bir kisim
tesislerin) gercek emisyon ve enerji verimliligi performans: ile MET gereksinimlerine uyum

1 Bu raporun hazirlanmasinda MET /BAT (2013/163/EU) dikkate alinmustir.
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icin gerekli olan teknolojik seviye ile 1ilgili veriler hakkinda tesis bazinda soru formlar1 ve
tesis ziyaretleri ile elde edilen veriler glincel durum ile ilgili bilgiye ulagsmakta yetersiz
kalmistir. Dolayisiyla, bu tiir tesislere 6zgii verilerin yetersizligi durumunda benzer kapasite
ve teknolojiye sahip degisik kaynaklardan elde edilen veriler (tedarikg¢iler, TCMB, sektor
uzmanlar1), MET kontrol listeleri ve teknik sorulardan tesis ziyaretlerinden saglanan mevcut
tesis durumlan ilgili bilgi ve gereksinimlerinden elde edilen veriler yardimiyla sektér uyum
maliyetleri Uiretilmistir.

Dort senaryo olarak sunulan EED uyum maliyetlerinin sektordeki rekabet giicli iizerinde
onemli bir etki yaratacak yeterli biiylikliikte oldugu goriilmektedir. Bu konunun kapsamli
degerlendirilmesi i¢in 1ilgili taraflar arasinda ilave ¢alismalarin yapilmasini gerekli
kilmaktadir..
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2. CIMENTO SEKTORU VE CEVRESEL ETKILER

2.1 Cimento Sektorii

Cimento su ile karistirildiginda bir kag saat iginde sertlesen, bir ka¢ giin i¢inde kati, dayanikli
bir yapiya doniisen ince bir tozdur. Cimento genel olarak ince ve kalin agregalarin beton
icinde baglanmalarini saglayan bir hidrolik baglayicidir. Su ilave edildiginde sertlesen ve
diger malzemeleri birbirine baglayabilen bir maddedir. Cimentonun insaat sektdriine onemli
bir katkis1 bulunmakta olup, ¢cimentonun en 6nemli kullanim alanlar1 harg, yap1 elemanlari ve
beton tiretimidir.

Cimento iretiminde kalsiyum karbonat bakimindan zengin olan kire¢ tasi, mermer veya
kalker gibi dogal yollardan elde edilen ana bilesenler ¢imentoyu olusturur. Dogru bir bilesim
saglamak icin bunlar kiiclik bir miktarda demir cevheri, boksit, sist, kil ve kum ile
karigtirllmaktadir. Bu bilesenler ezilmis ve homojen bir karigim haline getirilir. Modern
proseslerde, bu karisim su iceriginin azaltilmasi ve malzemenin sicakliginin ytikseltilmesi i¢in
firndan gelen sicak gazlarin kullanildigi 6n 1siticilardan gegirilir. Bir sonraki asamada,
malzeme On kalsinasyon birimine (modern tesislerde) ve karisimin klinker i¢ine eridigi 1,450
C'nin tlizerinde bir sicakligin bulundugu doner bir firinin i¢ine dogru beslenmektedir. Firindan
cikan sicak klinker firin i¢in yanma havasinin 6nceden isitilmasinin bulundugu bir klinker
sogutma {nitesi i¢inden gegcirilir. Klinker ¢ok islem goren bir ara iiriin olup, genellikle tesis
icinde 6zel depolama alanlarinda muhafaza edilmektedir. Cimento iiretim prosesi ile ilgili akis

diyagrami asagida verilmektedir.
Konvansyonel Yakitiar
K, petroksk, —)‘ _ ATIE
et soia o DEGIRMEN J [ '-ml':l.E:M.'\

k

A
O s TMA . -
inker
KALSINASYON }—’l FIRIN ]—>[ SOGUTMA ]—) id
v entosu
DEGIRMEN 3 Dakme

— Torba

1+—— Bighag
DERIRIMEN Katkil Cimentolar |

KARISTIRICI Hazir Beton

Hamaddeler El I 3 [s1}'}
——— KIRICI
Weer, Kil, hMarm HARMANLAMA
[VH ar
i

DEGIRMEN

HOMOIEN [Z85YON

STOK SiLosu

Sekil 3 Cimento Uretim Prosesi Akis Blok Diyagrami

Cimento tiretimi i¢in klinker alg1, komiir, ucucu kiil, kireg¢ tasi, puzzolan veya yiiksek firin
ciirufu gibi diger maddeler ile karistirilir. Bu karisim daha sonra ya bilyali degirmen ya da
daha etkili rulo pres veya dikey degirmenler kullanilarak gri bir toz halinde 6giitiiliir. Katki
maddelerine bagli olarak, farkli 6zelliklere sahip ¢imento cesitleri elde edilmektedir. Nihai
iirtin silolarda depolanmaktadir. Sekil 4, modern bir ¢imento tesisinin ( 6n kalsinasyon ile
kuru proses kullanan ¢imento tesisi) iiretim prosesini gostermektedir.
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Cimento
silolarinda
stoklama

e Cimento 6gitme

Karigtirma

e Sogutma ve stoklama
° Ddner firinda klinker Gretmek

° On-Kalsinasyon

° On-Isitma

0 Hammadde Ocak isletme

Sekil 4 Modern Kuru Proses Cimento Uretimi (Cimento Sektir Notu 2010)Silinecek

Klinker iiretimi i¢in yas, yari kuru veya kuru prosesler kullanilmaktadir. Yas prosesler
nispeten daha diistik elektrik enerjisi tiiketimlerine ragmen (iirlin ton basia > 100 kWh/ton),
onemli Ol¢iide daha yiiksek termal enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Degisik proses tiplerinin
termik enerji gereksinimleri Tablo 2’de verilmektedir. Gilinlimiizde MET e uyum i¢in kuru
proses + On 1sitict + On kalsinasyon sistemlerine sahip atiktan tliretilmis yakit kullanma
kabiliyetine sahip firinlar kullanilmaktadir.

Tablo 2 Degisik Firin Proseslerinde Ist Tiiketimi

Kuru proses, ¢ok kademeli (ii¢ ila alt1 kademeli) siklonlu 6n
1siticilar ve 6n kalsinasyon firinlari igin

Kuru proses, siklon n 1siticilt doner firinlar igin
Yari-kuru/ yari-yas prosesler (Lepol firin) igin
Kuru proses uzun firinlari i¢in

Yas proses uzun firinlari igin

Saft firmlar i¢in ve 6zel ¢imentolarin tiretimi igin

2.2 Cimento Sektoriiniin Kiiresel Goriiniimii

Cimento talebi agirlikli olarak insaat sektoriine bagl olup, ekonomik dongiileri yakindan
takip etmektedir. Konut, konut dis1 binalarin insaat1 ve insaat miihendisligi isleri ana tiiketici
sektorleri olusturmaktadir. Kiiresel ekonomiye paralel olarak ve o6zellikle gelisen insaat
sektoriinde, kiiresel ¢imento {iretimi 2015 yilinda yaklasik 4,6 milyar ton olmustur. Uretimin
yarisindan fazlasini (% 51,3) Cin gergeklestirmektedir.

14



Diinya ¢imento iiretimindeki son on bes yillik bityiime Sekil 5 ve Tablo 3’de gosterilmektedir.
Avrupa kitast disinda tiretimde biiyiimenin devam ettigi goriilmektedir. Cin’i Hindistan (300
Mt), Avrupa Birligi (159 Mt), Amerika (82 Mt), Brezilya (72 Mt) ve Tiirkiye (71,2 Mt) takip
etmektedir.®

Avrupa Birligi siralama dis1 olarak degerlendirildiginde Tirkiye’nin diinyanin 5. biiyiik
¢imento tireticisi oldugu goriilmektedir (Tablo 3). Son yillarda gergeklestirdigi yatirimlar ile
fran 70 Mt iiretimi gegen iilkeler arasina yerlesmistir. Cin’de 2013 yilinda %10’lar iizerinde
goriilen biiylimenin 2015 yilinda %3,3’ler seviyesine geriledigi gozlenmektedir. Giiney
Amerika, Afrika ve Asya’da biiyime 2015 yilinda devam etmistir. Bu pazarlar sirasiyla
Diinya tiretiminin %4,7, %4,7 ve % 21,7 tinii saglamaktadirlar. (Sekil 6)

Diinya ¢imento iiretiminin gelisimi 2001 - 2015 (2001=100)

350 -
—— Afrika -m~ Amerika - Asya
=+ CIS —#~ Avrupa -e- Okyanusya

250 -

150

50
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 5 Diinya ¢cimento iiretiminin geligimi 2001-2014 (Cembureau Activity Report 2014)
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Diinya cimento iiretimi 2015, bdlgeler ve lilkeler, %,
4.6 milyar ton

Okyanusya CIS CEMBUREAU
2 5.4%

0.3% 8% Avrupa

(CEMBUREAU harig)
Amerika -\ _— 0.1%
(USA harig)
4.7%
USA
1.8% \
Cin

Afrika 51.3%
4.7%
Asya

(Cin, Japonya,
Hindistan harig)

21.7%

Japonya
Hindistan 1.3%
5.9%

Sekil 6 Diinya ¢cimento iiretimi bélgeler ve iilkeler, 2014 (Cembureau Activity Report 2014)

Bolgesel agidan pazara bakildiginda, Cin ve Japonya'y1 iginde barindiran Kuzey Asya, 2,7
Milyar ton ile 2015 yilinda yapilan yillik tiiketimin % 73'lik kismini gergeklestirmistir. Bu
oran on yil dncesine gore % 50 den daha fazla artmistir. Hindistan’daki tiiketim diizeyi
kiiresel tiikketimin % 6’ sin1 veya yaklasik 270 Milyon tonu teskil etmektedir, bu deger da on
yil oncesine gére % 50 oraninda daha fazladir. Kiiresel talebin pay1 da Orta Asya, Dogu
Avrupa ve Orta Amerika'da son on yilda artis gostermistir. 2015 yilinda 172 Milyon ton
tilketim yapan Bati1 Avrupa 2008 yilinda diinyanin en biiyiik ikinci ¢imento tiiketen bdlgesi
iken son on yilda bu konumunu kayip etmistir. Kiiresel tiiketimdeki pay1, on y1l 6nce ylizde 9
iken bu oran giiniimiizde % 5,4’e¢ diismiistiir. Benzer sekilde, Kuzey Amerika pazarinin
kiiresel tiikketim i¢inde ki pay1 da diigmiistir.
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Tablo 3 G20 iilkeleri cimento iiretimleri (Cembureau Activity Report 2015)

661.0 12368 13612 13884 16440 18819 20632 21370 23590 24380 2350.0
1029 159.0 1705 1850 205.0 2200 270.0 2390 2720 280.0 270.0
2256 2623 2691 2508 2090 1921 1916 1705 1575 165.0 1720
88.9 98.2 96.5 86.3 63.9 65.2 68.6 74.0 77.2 83.2 83.4
39.4 414 459 51.6 51.7 59.1 63.0 68.0 71.9 72.0 73.0
30.0 47.4 49.3 51.4 54.0 62.7 63.4 63.9 72.7 71.2 72.8
28.7 54.7 59.9 53.5 443 50.4 56.1 53.0 56.6 68.4 69.0
79.5 73.2 71.4 67.6 50.6 56.6 56.4 59.3 61.7 62.0 5915
52.0 49.2 52.2 51.7 50.1 47.4 48.2 46.9 473 47.1 49.1
20.0 27.0 30.3 37.4 37.8 425 48.0 43.0 48.0 51.8 54.0
311 33.0 35.0 38.5 36.9 39.5 45.2 53.5 52.0 54.2 54.4
33.2 37.9 38.8 37.1 36.1 345 354 36.8 37.0 39.4 40.0
32.1 33.6 334 33.6 30.4 29.9 8815 324 31.5 32.0 32.0
39.8 47.8 47.4 43.0 36.3 34.4 33.1 26.2 23.1 21.4 20.8
19.1 22.0 22.1 21.2 18.1 18.0 194 18.0 17.5 16.4 15.6

121 14.3 15.1 13.7 11.0 12.4 12.0 125 121 12.8 125

5.5 8.9 9.6 9.7 9.4 10.4 11.6 10.7 11.9 114 12.2
8.4 13.1 13.7 13.4 11.8 10.9 11.2 13.8 14.9 13.8 14.0
6.8 9.2 9.2 9.4 9.2 8.3 8.6 8.8 8.6 9.0 9.1

11.9 12.1 12.6 10.5 7.8 7.9 8.5 7.9 8.5 9.3 9.6

p=ilk degerler e= tahmini degerler

Diinya klinker ve ¢imento ticareti 2014 yilinda yaklagik 250 Mt olarak gerceklesmis olup,
bunun 70 Mt'luk kismi klinker olarak ger¢eklesmistir. Bu da kiiresel iiretimin yaklagik % 5'lik
kismina denk gelmekte olup, onceki yil ile karsilastirildiginda diislis gostermistir. Tiirkiye
2014 yilinda 13 Mt'a ulasan ihracat hacmiyle kiiresel anlamda en biiylik ikinci ¢imento ihrag
eden iilkedir. Avrupa Birligine tiye iilkelerin ¢imento iiretimlerindeki gelisme asagidaki Sekil
7°de verilmektedir.
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CEMBUREAU ve EU28 Ulkeleri
Milyon Ton

350

— — CEMBUREAU
——Eu2s -~ "~
300 - A

S - /\ S . e L - o
250 -

200

150

100 T T T T T T T T T
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 7 Avrupa Birligi ve Cembureau ¢imento iiretimi gelisimi, 2001-2014

Kiiresel pazara bircok biiylik sirket Onciiligiinde sinirli sayida biiyilk oyuncular hakimdir:
Lafarge &Holcim, HeidelbergCement, Cemex, ve Buzzi Unicem gibi.

Cimento sektorii lider sermaye-yogun iiretim sektorleri arasinda bulunmakta olup, bu nedenle
yiiksek sabit maliyetlerle nitelendirilmistir. Cimento tesislerine iliskin yillik ciro cinsinden
ifade edilen ilk yatirim maliyetleri 3.0 faktori ile verilmistir. Bu, kagit ve cam iiretim tesisleri
icin, sirastyla 2,7 ve 2,3 faktorii ile karsilagtirllmaktadir. Yillik 1 Mt iiretim gerceklestiren bir
tesis icin, sermaye ihtiyact i¢in yaklagik 150 - 200 Milyon Dolar gerekmektedir. Cimento
sektoriinde, degisken maliyetlerin yaklasik yiizde 60-70'1 enerjiyle tekabiil etmekte
oldugundan enerji verimliligi 6nlemleri lizerine daha fazla 6nem verilmektedir.

Cimento sektoriindeki isglicii verimliligi teknoloji, boyut, iiriin yelpazesi ve kapasite
kullanim1 gibi faktorlere bagl olarak degisiklik gostermektedir. Devam eden modernlesme
cabalar1 sayesinde, Tiirkiye ¢imento sektoriindeki isgiicii verimliligi, son yirmi yilda lige
katlanmistir.®

Tablo 4, Tiirkiye ¢imento tesis maliyetlerini ve ¢imento iretimindeki birim ve sabit
maliyetlerin oraninin tahmini
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Tablo 4 Birim Maliyetlere neden olan Faktorlerin Yaklasik (Tahmini ) Oranlart

_ Birim Maliyet Yiizdesi Degis';‘;gx:sliiyeﬂer

Cimento {retimi genel olarak diisiik bir birim satig fiyatina sahiptir. Tiirkiye de insaat
sektoriindeki ¢cimento maliyetleri ingaat maliyetinin yaklasik ylizde 3-4'ine tekabiil etmektedir.

Cimento fiyatlarinda goriilen bir diisiis veya ylikselisin 6zel sirketler icin 6nemli sonuglar
dogurabilir olmasina karsin, talebi sert bir sekilde etkilemektedir. Bu nedenle ¢imento talebi
olduk¢a esnek olarak goriilebilir. Ayrica, ¢imento fiyatlar1 reel olarak azalmaktadir.
Cimentonun diistik fiyat agirlik oranina sahip bir emtia olmasindan dolay1 pazarlara olan
fiziksel yakinligi 6nem arz etmektedir. Uzun mesafe tasimaciligi rekabet¢i olabilmek igin
genellikle deniz, suyollar1 ve demiryollar1 kullanimin1 gerektirmektedir.

2.3 Cimento Uretimiyle ilgili Cevresel Yonler

Cimento prosesi ¢evresel etkileri bakimindan 6zellikle hava kirliligi ile 6ne ¢ikmaktadir.
Hammaddenin c¢ikarilmasi, tasinmasi, depolanmasi, kirilmasi, O6giitiilmesi doner firinda
klinker haline doniistiiriilmesi, klinkerin katki maddeleri ile tekrar ogiitiilmesi ve ¢imento
olarak depolanmasi, paketlenmesi ve sevkiyati hava kirliligi bakimimndan énem tasiyan proses
adimlaridir. Hava emisyonlari esas olarak hammaddenin elleglenmesinden ve pisirme
islemlerinde hammadde yapisindaki bazi bilesenlerden ve kullanilan yakitlarin yakilmasindan
kaynaklanmaktadir. Giiriiltii emisyonlar1 ve kiiclik miktarlardaki su ve kati atiklar ikincil
cevresel etkilerin arasinda yer almaktadir.

2.3.1 Hava Emisyonlari
Toz, azot oksitler, kiikiirt oksitler ve karbondioksit havaya yayilan ana kirletici maddelerdir.
Karbon monoksit, agir metaller, hidrojen floriir, hidrojen kloriir, dioksinler ve furanlar da

iiretim esnasinda yayillmaktadir. Yayilan maddelerin tiirleri ve miktarlar1 kullanilan
hammadde, yakit ve iiretim proseslerine bagli olarak tesisler arasinda farklilik gostermektedir.
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2.3.1.1 Toz Emisyonlari

Baca ve kapali kanallarla taginan tozlar(Yonlendirilmis tozlar) ve yayili toz emisyonlar1 en
onemli emisyon kaynaklaridir. Yonlendirilmis toz emisyonlar1 agirlikli olarak hammadde
hazirlama prosesi (hammadde degirmenleri), 6gilitme ve kurutma {initeleri, klinker pisirme
prosesi (firinlar ve klinker sogutucular1) ve yakit hazirlama ve ¢imento 6giitme biriminden
(degirmenleri) ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak yaygin toz, hammadde ve {iriin depolama
alanlarindan ve konveyor bantlardan yayilabilmektedir. Elektrostatik Toz ayirici ve tutucular,
bez (torbali) filtreler ve hibrid filtreler genellikle yonlendirilmis toz emisyonlarii kontrol
etmek i¢in sektorde yaygin bi¢imde kullanilmaktadir. Yaygin toz emisyonlarini kontrol altina
alinmasi ve azaltilmasi i¢in depolama alanlar1 ve konveyor bantlar ile ilgili alinmasi gereken
onlemler MET boliim 1.1 de verilmektedir.

2.3.1.2 Azot Oksitler

Azot oksitler yiiksek sicakliktaki klinker pisirme prosesinde olusmakta olup, ¢imento
iiretimiyle baglantis1 olan 6nemli gevresel etkilerden biridir. Ozellikle doéner firnda 1500 oC
seviyelerinde sicakliklarin uygulaniyor olmast NOx emisyonlarmi artirmaktadir. Cimento
sektoriinde azot oksit (NOx) emisyonlarinin asil kismi yanma havasindaki azotun yiiksek
sicakliklarda oksijen ile reaksiyona girdigi ve termal NOx olarak adlandirilan bir mekanizma
yoluyla olusturulmaktadir. NOx 'un geri kalan kismi kimyasal olarak yakit biinyesinde yer
alan bagli azotun oksijen ile reaksiyona girdiginde olugsmaktadir ve buna yakit NOx’i adi
verilmektedir.

2.3.1.3 Kiikiirt Oksitler

Yakit veya hammaddenin kiikiirt icerigi oksijenle birleserek kiikiirt oksitler (SOx) olusabilir.
SOx 'un ¢ogu kuru proseslerdeki kalsinasyon prosesi sirasinda kalsiyum karbonata bagl
oldugundan, bu durum yas proseslerde bir sorundan fazlasim teskil etmektedir. Ayn1 zamanda
yakit olarak atik veya atiktan tiiretilmis yakit yakan tesisleri i¢in de bir sorun olusturabilir.

2.3.1.4 Karbondioksit

Cimento sektori, iklim degisikligine ciddi bir katkis1 oldugu bilinen ve 6nemli politik ve
diizenleyici baskilara tabi olan gii¢lii bir sera gazi olan karbondioksit (CO2) yayiliminin en
onemli kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. CO; emisyonlar1i hammaddelerin doniistiiriilmesi
(CaCO3 = CaO + CO2 reaksiyonuna bagli olarak yaklasik yiizde 60), fosil yakitlarin iiretimde
yakilmast (yaklasik yiizde 35) ve elektrik kullanimi (yaklasik yiizde 5) sirasinda ortaya
cikmaktadir.

2.3.1.5 Diger Emisyonlar

Ucgucu organik bilesikler (UOB), poliklorlu dibenzo-p-dioksin ve dibenzo furan (PCDDs ve
PCDFs) ile karbon monoksit (CO), agir metaller(6zellikle civa metali), hidrojen kloriir (HCI),
hidrojen floriir (HF) ve toplam organik bilesikler (TOB) dahil olmak tizere diger gaz halindeki
maddelerin emisyonlar1 sektor ile baglantili ¢evresel kaygilar arasinda yer almaktadir. Bu
emisyonlarin bazilar1 6zellikle atitk malzeme ve ek yakit kullanan tesisler i¢in 6nem arz
edebilmektedir.
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2.3.2 Enerji Kullanimi

Cimento tretimi, termal ve elektrik enerjisini biiyilkk miktarda tiiketen ve enerji yogunlugu
yiiksek bir prosestir. Ham madde kimyasal ve fiziksel yapisina ve kullanilan proses
teknolojisine bagli olarak, 2900 MJ ila 6,500 MJ arasinda termik enerji 1 ton klinker {iretimi
icin kullanilabilmektedir. MET sonuglarinda 6nerilen kuru tip proseslerde termik enerji
kullanimi i¢in en iyi referans deger olarak 2900 — 3300 MJ ton klinker verilmektedir. Cesitli
geleneksel fosil yakitlar ve uygun atik maddeler genel olarak gerekli olan termik enerjiyi
saglamak i¢in kullanilmaktadir

Buna ek olarak, 1 ton ¢imentonun iiretilmesi i¢in ¢ogunlukla hammadde ve iiriin degirmenleri,
egzoz fanlar1 ve konveyor bantlar1 olmak tlizere 80 kWh ila 130 kWh arasi elektrik enerjisi
kullanilmaktadur.’

2.4 Sektordeki Cevresel Talepler

Sektordeki Cevresel Talepler, yiiksek CO2 emisyonlart nedeniyle, sektor lizerinde olusan
baski iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi iizerinde tartismalarin bir pargasi olarak son
yillarda kiiresel anlamda arttig1 gibi Tiirkiye de de artmistir. S6z konusu baskinin karbon ayak
izi ve karbon emisyon beyaninda seffaflik {izerindeki artan ilgiyle orantili bir sekilde artis
gostermesi muhtemeldir.

Atik maddelerin ve ozellikle tehlikeli ve 6zel atiklarin fosil yakitlar yerine kullanimi 6zellikle
Avrupa basta olmak tizere sektor lizerindeki ¢evresel taleplerin artis gdstermesine neden olan
bir bagka faktordiir. Tiirkiye Cimento Sanayinde alternatif yakit kaynaklarin kullanimi son
yillarda siirekli artmaktadir( % 4, 2015) bu nedenle atik kullanan tesisler i¢in emisyon
limitleri siirekli azalmakta olup EED uygulanmasi gereksinimlerine yaklagmaktadir.

Sektoriin atiklarin yonetiminden kullanilan malzemelere iliskin g¢evresel iirlin beyanlarinin
benimsenmesine kadar artan gevresel taleplere tabi olan yap1 malzemeleri zinciriyle 6nemli
bir baglantis1 bulunmaktadir. Ancak bugiine kadar, ¢imento {iriinleri ile ilgili genisletilmis
iiretici sorumlulugu veya cevresel lriin beyanlarina iligkin bilinen bir sart veya kosul
bulunmamaktadir.

Cimento sektorii ile Hazir Beton Sektorii entegrasyonu? siirekli artmaktadir. 2015 verilerine
gore i¢ pazarda tiiketilen ¢imentonun hazir betonda kullanilma oranin %60-70 yiikselmistir.
Son yirmi yilda saglanan bu gelisme ¢imentoda kalite beklentilerini arttirmistir. Bu nedenden
dolayr CEM I** tip ¢imentonun kullanim orani %50 nin {izerindedir ve sektdriin ¢imentoda
klinker kullanilma oranin1 % 84 seviyesinde tutmaktadir.

Cimento sektorii daha kaliteli {iriin liretme, daha fazla alternatif kaynak kullanma (yakit ve
hammadde) ve daha rekabet edebilir fiyatlarla ¢imento satmak gibi talepler ile karsi
karsiyadir. Diger bir deyimle ¢imento sektorii ‘Cevre, Kalite ve Pazar’ ile ilgili zorlagsan
kosullara uyum gostermekte ve artan maliyetlere katlanarak rekabet giiclinii korumaya
calismaktadr.

2 Penetrasyon orani
™ Katkisiz Cimento
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3. TURKIYE CIMENTO SEKTORU

3.1 Tiirkiye Cimento Sektorii

Bu bolimde Tiirk Cimento Sektoriiniin projeden elde edilen bilgilerden {iretilmis genel
biiyiikliikler1 hakkinda bilgilere yer verilmistir. Tiirkiye’deki ilk ¢imento fabrikasi yillik
20.000 ton kapasite ile 1911 yilinda Darica’da kuruldu. 2015’dan itibaren yilda 76 milyon ton
den fazla klinker ve 120 milyon tondan fazla ¢imento kurulu kapasitesi ile Tiirkiye’de 54
entegre klinker ve ¢imento fabrikasi ve 17 o6giitme ve paketleme tesisi bulunmaktadir.
Tiirkiye’deki entegre tesislerin cografi dagilimi Sekil 8’de gosterilmektedir. 2015 senesinde
sektor, lilkenin gayri safi yurti¢i hasilasinin (GSYH) yiizde 1’ini olusturdu ve 15.000 kisiye
dogrudan istthdam sagladi. Cimento endiistrisini destekleyen diger sektorler de dahil
edildiginde bu rakam 25.000 ¢ikmaktadir. 2010°den beri Tiirkiye ¢imento endiistrisi iiretim ve
thracat hacimleri bakimindan Avrupa’daki lider iilke konumundadir. Tiirkiye ¢imento
endistrisi kiiresel siralamadaki ilk on fiiretici ve ilk ii¢ ihracat¢1 arasinda yer bulmaktadir.
Tesislerdeki yabanci miilkiyeti % 30 civarindadir.
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i
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* Batisoke Cavdir © OYAK Adana o Limak Sanliurfa
A ADD Antalve o Limak Gaziantep
o CimsaMersin W Sancim Yumurtalrk
* OYAK Adana Cim.Iskenderun Tesisi, 1-2

* Ogiitme Tesisi (19)

@ TcMB Uyesi Gimento Fabrikasi (47)

B 7cMB Uyesi Olmayanlar (3)

Bu harita Turkiye Cimento Mustahsilleri Birligi (TOMB) tarafindan hazirlanmistir

Sekil 8 Entegre Cimento Fabrikalari ve Ogiitme Tesislerinin Cografi Dagilimi (rcms 2015 )

Son yirmi yilda yapilan yeni yatirnmlar, klinker kurulu kapasitesini 76,5 Milyon ton’a,
Cimento Ogiitme kapasitesini de 126 Milyon tona yiikseltmistir. Kurulu klinker ve ¢imento
kapasitelerinin bolgelere gore dagilimi Tablo 5 de verilmektedir.
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Tablo 5 Kurulu kapasitenin bolgelere gore dagilimi , 2015 (TcMB istatistikleri 2015)

19.984.620
5.836.050

20.813.600
7.659.300
10.986.690
5.062.530
6.219.050

76,461.840

29.374.453

9.992.453

33.320.892

15.084.892

17.713.838

10.033.914

10.620.727

126.141.205

EED Uyum projesi kapsaminda elde edilen bilgilerin yapilan degerlendirmelerine gore firin
bagina en yiiksek klinker kapasitesi 10.500 ton / giin olup ortalama firin klinker kapasitesinin
3000 ton / giin klinkere ulastig1 belirlenmistir. Sekil 9°da Tiirkiye Cimento Sektoriinde 2015 -
2016 yilinda iiretim yapan firmlarin klinker kapasitesi verilmektedir.

12000

10000

Firin Kapasitesi (ton/giin)

) .|I | | [} |l |

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Baca Numarasi

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Sekil 9 Cimento Sektoriinde Firin Klinker Kapasite Dagilimi

Sekil 10, Tirkiye Cimento Sektorii tesis basina yillik klinker iiretim kapasitesi dagilimini
gostermektedir. Tesis basina en yiiksek klinker tiretim kapasitesinin yillik 4.500.000 tona ve

ortalamanin da 1.200.000 tona ulastig1 bulunmustur.
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Sekil 10 Cimento Sektorii Tesis Yillik Klinker Uretim Dagilimi
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Tiirkiye Cimento Sektoriinde tesislerin ¢imento iiretim kapasiteleri dagilimi Sekil 11°de
verilmektedir. Ortalama ¢imento 6giitme kapasitesi2.200.000 tona yaklasmistir. Tesis basina
ulagilan en yiiksek ¢imento 6giitme kapasitesinin 6.500.000 ton oldugu goriilmektedir.
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Sekil 11 Tiirkiye Cimento Sanayinde Cimento Ogiitme Kapasitesi Dagilimi

TCMB Raporlarma goére 2015 yilinda klinker iiretimi ise %1,86 artarak 62,513 Milyon ton
olmustur (Sekil 12). Cimento tiretimi bir 6nceki yila gore yaklasik %?2 artarak 71,239 Milyon
tona ulagsmistir (Sekil 13).
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Kurulu Klinker Kapasitesi Gelisimi
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Sekil 13 2000-2014 yillar: arasinda Tiirkiye ¢imento iiretiminin gelisimi

(TCMB Klinker ve Cimento istatistik Verileri 2015)

Ihrag pazarlarina odaklanan biiyiik firmalarm dis satislarinin son yillarda azalmasina ragmen
ic pazardaki talep artist sektordeki lretim kapasitesinin biiylimesinin devam etmesini
saglamistir. Bir tarafta klinker kapasite kullanim oranlarinin % 85 tizerinde kalmasi ve kismen
korunan c¢imento fiyatlarinin etkisi ile sektdrde yatirimlarin devam ettigi goriilmektedir.
Gelecek 3-5 yil iginde ilave 12-15 Milyon ton klinker kapasitesinin devreye alinmasi
beklenmektedir. Diger taraftan ulusal kalkinma projeleri, alt yap1 projeleri, kentsel doniisiim
ve beton yollar gibi yatirimlarin olusturacagi ¢imento talebi ile 2020 senesine kadar ilave
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klinker kapasitesinin 100 Milyon ton’a ulagsmas1 beklenmektedir.

Tiirkiye ¢imento ve klinker ithalati yapan bir iilke degildir. Son on yilda hemen hemen hig
¢imento ithalati gerceklesmemistir. Klinker ithalati 20158 yilinda 20.000 ton olarak
gergeklesmis olup toplam iiretim ve i¢ tiikketim rakamlari dikkatte alindiginda s6z konusu
ithalatin ihmal edilebilecek seviyede oldugunu sdyleyebiliriz.

Tirkiye c¢imento endiistrisi 2005 senesinde baslayan ivmelenme ile  beraber iiretim
kapasitesini istikrarli bir sekilde arttirdi. 2015 yili sonu itibari ile kurulu klinker ve ¢imento
kapasitelerinin bolgelere gore dagilimi Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6 Tiirkiye cimento satislarinin bolgelere gore degisimi ve kapasite kullaninmi

(TCMB istatistikler 2015 )

- LGS CIAS Klinker | Cimento LG Lol ic Dis .
Bolgeler iiretim Uretim Uretimi | Uretimi kapasite Kapasite Sat Sat Dékme | Torbalu
Kapasitesi Kapasitesi Kullanim Kullanim $ $

MARMARA 19.984.620 29.374.453 16.725 17.747 92,56 64,83 16.529  1.339 85,58 14,42

EGE 5.836.050 9.992.453 4.753 5.846 81.44 58,51 4.991 716 84,47 15,53

AKDENIZ 20.813.600 33.320.892 15.238 16.753 79,73 53,49 11.961  4.558 75,13 27,61

KARADENIZ 7.659.300 15.084.892 7.068 8.658 92,29 57,40 8.429 222,1 79,93 24,87

= A
Q
=

10.986.690 17.713.838 9.435 11.359 85,88 64,13 11.302 0 81,05 18,95
ANADOLU
¢ 5.062.530 10.033.914 3.738 4.879 73,85 48,63 4.838 0,028 7491 25,09
ANADOLU
GI"JltIEY 6.219.050 10.620.727 5.011 6.173 80,58 58,13 5.643 0,533 68,56 31,44
DOGU
ANADOLU
TOPLAM 76.462.840 126.141.205 61.971 71.419 84,95 58,47 63.696  7.398 80,48 19,52

CEM I tip ¢cimento %59’a yaklasan kullanim orani ile i¢ pazarda en yiiksek oranda kullanilan
¢cimentodur (Tablo 7). 33.7 milyon tona ulasan i¢ tiiketimi ile CEM I ¢imento agirlikli olarak
(%90 mertebelerinde) 42,5 dayanimdadir. CEM 1 tip ¢imentolar1 21,2 milyon tona ulasan
tiketim ile CEM II tip c¢imentolar takip etmistir. CEM IV tip ¢imentolarin kullanimi 6,1
milyon ton olarak ger¢eklesmistir. Ciiruf katkili CEM III ve CEM V tipi ¢imentolarin toplam
kullanimi ise 2 milyon tona ulagmustir. °
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Tablo 7 Cimento tipleri-i¢ ve dis satislar 2015 (1cMB istatistikler Cimento Tipleri Dagilim: 2015)

33.714.000 3.216.029

21.265.479 4.177.054
926.061 98.000
6.077.250 11.800
1.066.000 43.759
127.273 =

CEM 1I tip ¢imento 42,5 dayanim sinifinda 4,17 milyon ton ile en yiiksek oranda ihrag
edilen ¢imento olmustur. CEM I tip ¢imentonun toplam ihracati bir 6nceki yila gore
gerileyerek 3,2 milyon tona diismiistiir. 2015 yilinda ¢imento toplam ihracat1 bir dnceki yila
gore % 21 diiserek 7,65 milyon ton olarak ger¢eklesmistir.

Tiirkiye diinyanin en énemli beyaz ¢imento iireticilerinden biridir. Iki fabrikada yaklasik 1,45
milyon ton beyaz c¢imento Uretilmektedir. Her iki fabrika beyaz ¢imento iiretiminde MET
(Mevcut En Iyi Teknolojileri) kullanmaktadur.

Hazir Beton Sektorii ¢cimentonun en biiyiik kullanicisidir ve dikey entegrasyon her yil artarak
devam etmektedir. 2015 yilinda i¢ pazarda tiiketilen ¢imentonun % 51’1 hazir beton
dretiminde kullanilmistir. Bayilik sistemi ¢imento sektoriinlin  ikinci biiyiik alicis
durumundadir. Bu kanal ile tiiketilen ¢imento toplam iiretimin %36’s1 seviyesindedir.
Prefabrik yap1 sektoriiniin kullanimi toplam {iretimin %4 line yakindir. Tiirkiye pazarinda
satilan ¢imentonun yaklasik %20’si torbali % 80’1 dokme ¢imentodur. Bu oranlar gelismekte
olan iilkelerin durumu ile tamamen farkl1 bir pazari tanimlamaktadir.!

Cimento ihracati 2015 yilinda bir 6nceki yila gore %21 diiserek 7,56 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Thracatin %50°den fazlas1 Akdeniz Bélgesi'nden, %20’si Marmara, %14’
Gliney Dogu Anadolu Bolgesi’nden gergeklestirilmistir. Cimento 86 iilkeye ihrac¢ edilmistir.
Agirlikli olarak Libya (2,89 milyon ton ), Irak (1,62milyon ton), Rusya (1,08 milyon ton),
Israil (631.256 ton) ve Suriye (566.140 ton) gibi iilkelere ihracat yapilmistir.

Klinker ihracat1 2014 yilinda bir 6nceki yila gore %31 artarak 2,85 milyon ton’a yiikselmistir.
Ihracat 27 iilkeye gergeklestirilmis olup en yiiksek ihracat Israil (207.363 ton), Brezilya
(199.110 ton), Togo (173.200 ton), Ghana (170.145 ton) ve Romanya (167.250 ton) gibi
iilkelere yapilmustir.'?

2015 Yilinda Tiirkiye Cimento Pazar1 bir dnceki yila gore %1,57 biiyliyerek 63,2 milyon tona
ulagmistir. En yiiksek i¢ satis 16,6 milyon ton ile Marmara pazarinda en diisiik 4,85 milyon
ton ile Ege pazarinda gerceklesmistir.3

Tirkiye ¢imento ve klinker ithalati yapan bir iilke degildir. Son on yilda hemen hemen hig
cimento ithalati gergeklesmemistir. Klinker ithalatt 2015 yilinda 20.000 ton olarak
gerceklesmis olup toplam fiiretim ve i¢ tiiketim rakamlar1 dikkatte alindiginda s6z konusu
ithalatin ihmal edilebilecek seviyede oldugunu sdyleyebiliriz.4

Tiirkiye ¢imento endiistrisinde ihrag pazarlarina odaklanan biiyiik firmalarin dis satiglarinin
son yillarda azalmasina ragmen i¢ pazardaki talep artisi sektordeki iiretim kapasitesinin
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biiyiimesinin devam etmesini saglamistir. Bir tarafta klinker kapasite kullanim oranlariin %
85’in lizerinde kalmas1 ve kismen korunan ¢imento fiyatlarinin etkisi ile sektdrde yatirimlarin
devam ettigi goriilmektedir.

Tablo 8’de Tiirtk ¢imento tesislerinin ortalama maliyet yapist gosterilmektedir. Enerji
maliyetleri Avrupa’daki tesislerde yiizde 40 oraninda iken, iilkemizde yiizde 60’1
olusturmaktadir. Kullanilan ana fosil yakitlar kdmiir, petrol koku ve atik yaglardir. . 1974’ten
sonra enerji tasarrufu amaciyla baslatilan yatirimlar 6zellikle 1980°li yillardan sonra
baslatilan kapasite artirimi1 periyodunda yas ve yar1 yas iretim sistemlerinin tamami kuru
iiretim sistemlerine doniistiiriilmiistiir. Ek olarak, entegre tesislerin yaklasik yiizde 50’sinden
fazlas1 ya 2000 senesinden sonra kuruldu ya da yenilenmistir. Dolayisi ile bu tesisler modern
teknik altyapiya sahip ve enerji verimliligi yiiksektir.

Tablo 8 Tiirkiye Cimento Endiistrisinde Maliyet Yapisi (Sanayi ve Ticaret Bakanligi)

9.6
21.1
38
9,4

13,1
1,8
100

RN |

3.2 Tiirkiye Cimento Sektorii Cevre Profili ve Temel Performans Kriterleri

Tiirkiye’de ¢imento sektorii, glincel cevresel diizenlemeler ile iyi bir uyum gdosteren ve
gelecekteki cevresel taleplere yanit verme yoniinde kendini hazirlayan Oncii sektor olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle EED (ECI) uygulanmasi i¢in otomotiv sektorii ile birlikte
pilot sektor olarak kabul edilerek proje calismasi baslatilmistir. Ayrica Tiirkiye ¢imento
sektorii sektorel bazda ilk stirdiiriilebilirlik raporunu 2015 yilinda yayinlayarak diger
sektorlere 6rnek olmustur.

Tirkiye ¢imento sektorii, 1993 senesinde Birinci Cevre Bildirisine imza atan ilk sektor ve
2004 senesinde ikinci sektdr konumundadir. Bu kapsamdaki taahhiitlerini tamamen yerine
getirmektedir.

Ikinci Cimento Sektédrii Cevre Bildirisi’nin 14. Maddesi, ¢cimento sektdrii igin Mevcut En Iyi
Teknikleri (MET) hayata geciritken Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile beraber c¢alisma
taahhiidiinde bulunmustur.

Tiirkiye ¢imento sektoriiniin giincel temel performans kriterlerinin analizi ve MET IES gére
(BAT BREF / AEL) degerlendirilmesi yapilan c¢alismanin 6nemli sonuglarindan biridir.
Ulasilan sonuglar sektdriin EED maliyetlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir.



3.2.1 Toz Emisyonlari

2015 senesinde sektordeki 54 tesisin 50 si Emisyon Izinlerini elde ederek ve yiiriirliikteki
yasal emisyon diizenlemeleri ile tamamen uyum igerisinde olduklarin1 gostermislerdir. Bu,
sektordeki tesislerin Tablo 9°’da listelenen emisyon smir degerlerini karsiladigini
gostermektedir.

Tablo 9 Tiirkiye Cimento Endiistrisi i¢in Yiiriirliikteki Hava Kirleticileri Emisyon Sinir
Degerleri

120 75 50
1993°ten 6nce kurulan 1993’ten sonra kurulan

e
elektrostatik ¢oktiiriiciiler o te“. once kurulan bez veya yenilenen tesisler
icin filtreler icin icin

1,300 800

Temmuz 2009°dan sonra

Temmuz 2009’dan énce . .
kurulan tesisler i¢in

kurulan tesisler i¢in

300

Tiirkiye ¢imento sektoriinde kurulu 53 tesiste” 81 firm vardir.

S6z konusu firinlardan ikisinden veri alinamadigindan degerlendirmeye alinmamistir (Elazig
SCYS, Adana SONMEZ). Bunun yaninda devreye alma galismalari devam eden (Mersin
MEDCEM, Askale KAVAK ) iki tesisten tiim teknik veriler alinamamustir.

Diger yandan 2015 /2016 yilinda iiretim yapilmayan 4 tesis (Elazig I, Afyon I, Bat1 Soke I,
Vicat Bastas I) bu degerlendirmede yer almamistir. Ayrica devre digi olan Askale Van 1 no’lu
fir proje kapsamindan ¢ikarilmistir.

Kurulu klinker kapasitesinin % 90°nim1 (68,5 Milyon Ton) temsil eden 74 firn ilgili yapilan
degerlendirmede toplam kurulu kapasitenin yaklasik %30 nu (25-27 Milyon ton) temsil eden
28 firmin yanma gazlar1 kaynakli toz emisyonlar1 agisindan MET gereksinimlerini
karsilayamadig, toplam kurulu kapasitenin yaklasik % 70°ni (yaklasik 50 Milyon ton ) temsil
eden 46 tesisin ise MET IES iist smir degeri altinda emisyona sahip oldugu yani EED uyumlu
oldugu goriilmektedir.

Sektoriin firin yanma gazlari kaynakli toz emisyon seviyeleri Sekil 13’de toz emisyon
seviyeleri verilen firinlarin sahip oldugu toz tutma teknikleri Sekil 14°de gosterilmektedir.

*
Askale Trabzon yikimia baglandigindan proje kapsamindan ¢ikarilmustir.
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40

Firin Gazlari Kaynakh Toz
Emisyonlari(mg/Nm3)

N
15

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Baca Numarasi

Sekil 14 Firin yanma Gazlart Kaynakli Toz Emisyonlart

Tiirkiye Cimento sanayinde kurulu olan 84 firinin dérdiinde elektro filtre, dérdiinde hibrit
filtre ve 76’sinda torbali filtre kullanilmaktadir. Sektérde kullanilan toz tutma teknikleri MET
uyumludur ( Sekil 15).

4

3

3

1
1 I| ||I|‘|||I ||| I|| ||II ||||||II ‘ ||I|||| I||||III||||I|||||I| I | I ||
0

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Baca Numarasi

~

Yanma Gazlari Toz Tutma
Teknikleri

Sekil 15 Firin Gazlart Toz Tutma Teknikleri (1-Torbali filtre, 2-Elektro filtre, 3-Hibrit filtre)

Tesisler tarafindan belirtilen gilincel emisyon smir degerleri ile MET kullanilmasiyla elde
edilebilir diizenleyici smir ve degerler MET IES ( BAT AEL/ BREF ) arasinda énemli farklar
meveuttur (toz i¢in <10 mg/Nm?® - 20 mg/Nm® ve NOx igin 200 mg/Nm® - 450 mg/Nm?).
Sonug olarak, yalnizca tesislerin gilincel emisyon limitleri ile uyum igerisinde olduklarini
bilmek EED i¢in gerekli performans hedefleri ile aralarindaki mesafeyi degerlendirmek i¢in
yeterli bilgi saglamamaktadir. SEOS verilerinin kullanilmasi ile EED uyumu igin sektdrde
daha gercekei degerlendirme yapma imkanina ulagilmistir.

3.2.2 Gaz Emisyonlari
3.2.1.1 NOX Emisyonlar:

Tiirkiye Cimento Sanayinde kurulu ve 2015/2016 yilinda isletmede olan 54 tesis ile ilgili
NOx emisyonlar1 Sekil 16’da verilmektedir. Tesislerden paylasilan veriler ile birlikte SEOS
ve emisyon raporlarindan saglanan verilere gore yapilan degerlendirmede tiim firinlarin
giincel emisyon sinir degerinin altinda oldugu > 1300 mg / Nm?® gériilmektedir.

MET IES uyumu igin (<450 mg/Nm®) birincil teknikler yaninda SNCR yatirimi
gerekmektedir. 74 Firindan sadece 5 firmin NOx emisyonu MET IES uyumludur > 450 mg /
Nm?®,
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Sekil 17, ¢imento sanayinde SNCR kullanan tesisleri gostermektedir. Sektorde 12 tesiste
SNCR bulunmaktadir. Diger firinlarda NOx emisyonlart MET IES uyumlu olanlar dahil
SNCR ve NH3 akis kontrol sistemleri yatirimi 6n goriilmiistiir.

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Baca Numarasi

Sekil 16 Tiirkiye Cimento Sanayinde NOx Emisyon Dagilimi

SNCR Dagilimi

1
05 “‘

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Baca Numarasi

Sekil 17 Cimento Sanayinde SNCR Teknigi Kullanimi: (I-SNCR yok, 2-SNCR var)

3.2.1.2 SOX Emisyonlari

Tiirkiye Cimento sanayinde SOx emisyonlart dagilimi Sekil 18’de verilmektedir. SEOS
verilerinden de yararlanarak yapilan degerlendirmede; tiim tesislerin MET IES uyumlu
oldugu ve SOx emisyonlarini azaltma veya Onleme ile ilgili sektdriin yatirnm ihtiyact
olmadig1 tespiti yapilmistir (<300 mg/Nm?®). SEOS den saglanan verilere gore sektdriin
ortalama SOx emisyonu 37,7 mg /Nm? seviyesindedir.
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Baca Numarasi

Sekil 18 Cimento Sanayinde SOx Emisyon Dagilimi

3.2.1.3 HCI Emisyonlart

SEOS verilerinin degerlendirildigi 18 bacanin sonuglarina gére HCL emisyonlart MET IES
uyumlu oldugu goriilmiistiir(< 10 mg / Nm®).

HCI

2
=
Z1,5
> 1
E II

[111
. Ilnn. .
2 345

1 6 7 8 91011121314151617
Baca Sayisi

Sekil 19 Cimento Sanayinde HCL Emisyon Dagilimi (ECi Projesi 2016)

3.2.1.4 HF Emisyonlart

SEOS verilerinin saglandig1 18 bacanin HF emisyon seviyesi bir firm hari¢c MET IES uyumlu
oldugu goriilmiistiir. (Sekil 20 ) (< 1 mg/ Nm?)
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HF

18
16
14
212
<1
208
06
04 I I
0,5 I NN
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8 9 10 11 12 13 14 15

Baca sayisi

Sekil 20 Cimento Sanayinde HF Emisyon Dagilimi (ECi Projesi 2016)

3.2.1.5 Toplam Organik Karbon ( TOC)

SEOS verilerinin degerlendirdigi 41 firin bacasimin sonuglarina gére; grafikteki ilk bes firinda
yilksek oranda ugucu organik karbon (UOK) igeren ham maddelerin firin sistemine
oglitiilmiis ham madde besleme yolu ile (farin) veya atik yakit ile girisinin oldugu
goriilmektedir.

TOC igin MET IES degeri yoktur. Bu nedenle MET uyumu ile ilgili yorum yapilamamaktadir
(Sekil 21).

TOC
700

600
500

e 400

2

é 300
200

100

0 "Illllllllllllllllllllll ............
1 3 5 7 9 1113151719 21232527 29 31 33 35 37 39 41 43

Baca sayist

Sekil 21 Cimento Sanayinde TOC Emisyon Dagilumi ( ECI Projesi 2016)
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3.2.2 Enerji Verimliligi

3.2.2.1 Termik Enerji

Tiirkiye Cimento Sanayinde kurulu ve iiretim yapmakta olan firinlarin enerji verimliligi
seviyeleri ile ilgili bilgiler onemli dlgekte (>%80) tedarik¢iler, TCMB ve tesislerden derlenen
verilerden saglanmistir.

Tablo 10 2015 Firin Proses Tipleri ve Cografi Dagilimlart (ECI Projesi 2016)

(9]
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Toplanan veriler; 2017 yilindan sonra tesislerin tamaminda MET’e uyumlu (mevcut 2 yari
kuru proses firn (Afyon I/II) 2016 yili sonunda kapatilacaktir. Soéke I ve Elazig I
calistirtlmamaktadir.) kuru proses + On 1sitma kullanilacagini gostermektedir. Kurulu 81
firmin 52 sinde 6n kalsinasyon bulunmaktadir. Firin tipleri ve cografi dagilimlar: Tablo 10’da
gdsterilmektedir. ™

Sekil 22, Tiirkiye Cimento Sanayinde Kurulu firinlarin proses teknolojisi ile ilgili genel bilgi
vermektedir. Kurulu firmlarin 4 4 yart kuru, 25’1 kuru ve 52 si kuru +6n kalsinasyon
teknolojisine sahip tesislerdir.

Firin Proses Tipi

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Baca Numarasi

Sekil 22 Cimento Sektoriinde Kurulu Firinlarin Proses Tiplerine Gore Dagilimi (1-Kuru on
isitici+on kalsinasyon, 2-Kuru on isitict, 3-Yart kuru lepol)

Sekil 23’de gosterildigi gibi tesislerin 22°si termik enerji tiiketimi 2,900 MJ/ton ila 3,300
MJ/ton klinker olarak belirlenen MET iliskili referans deger aralig1 i¢indedir. Kurulu 59 firin
veya isletmede olan 53 firinin termik enerji tiiketimi MET IRD iist limiti iizerinde termik
enerji tiiketimine sahiptir. (>789 Kcal/Kg Klinker)

Ortalama termik enerji tiiketimi On 1siticili firmlarda 820 — 1000 Kcal/Kg Klinker, 6n
kalsinasyonu olan firinlarda 710 — 800 Kcal / Kg Klinker araligindadir.
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Termik Enerji Kullanimi
(kcal/kg klinker)
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Baca Numarasi

Sekil 23 Tiirkiye Cimento Sanayinde Termik Enerji Kullanimi

Kurulu firinlarin yaklasik tgte ikisi (% 65) on kalsinasyonlu olmasina ragmen sektoriin
ortalama 1s1 tiikketiminin yiiksek olmasinin (>825 Kcal /Kg klinker) ana nedenleri klinker
hammadde ve yakit hazirlamada kalite stirekliligi eksikligi ve asir1 dalgalanmalar, atik yakit
kullaniminin olusturdugu verimsizlikler, proses hatalari, yiiksek sayida duruslar ve operator
yetersizlikleri olarak siralanabilir. Calismada s6z konusu faktorler ayri ayr1 degerlendirilerek
enerji verimliligi ve emisyonlar tizerindeki olasi etkileri analiz edilmistir.

3.2.2.1.1 CO Emisyonlar:

Tesislerde yakit hazirlama, besleme ve yakma teknolojilerinin eksik veya yetersiz olmasindan
kaynaklanan yanma verimindeki dalgalanmalar CO emisyonlarina yansimaktadir. Ayrica
uygun olmayan proses teknolojilerine sahip olmasina ragmen yiiksek oranda atik yakit veya
atiktan tiiretilmis yakit (ATY) kullanan firinlarda yiiksek CO emisyonlar1 goriilmektedir.

Sekil 24’de SEOS verilerinden yararlamlarak hazirlanan tesis bazinda CO emisyon dagilimi
verilmektedir.
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Baca Numarasi

Sekil 24 Tiirkiye Cimento Sanayinde Firin CO Emisyon Dagilimi

3.2.2.1.2 Firin Girisinde Hammadde Kalitesinin Standart Sapmast

Tiim tesislerde firin girisinde hammadde kalitesindeki standart sapma LSF veya KUHL olarak
degerlendirilmistir. Genel olarak bu degerler i¢in firin girisindeki standart sapma degerinin
olmas1 gereken degerden(< 1 den) c¢ok yiiksek olmast (> 1-2) termik enerji kullanimim
arttirmas1 yaninda toz ve gaz emisyonlar iizerinde de olumsuz etkilere yol agmaktadir.
Hammaddelerin rezerv yerlerinden firina hatta tirline kadar olan proses siire¢lerinde kalite
yonetiminin ve gerekli alt yapmin birgok tesis de yetersiz oldugu goézlenmis ve yatirim
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gereksinimi oldugu tespiti yapilmistir.

Bu durum firinlardaki proses kaynakli duruslarin sayisinin yiiksek olmasinin ana
nedenlerinden biridir. Sekil 25°de gosterilen firin bazindaki durus sayist MET uyumsuzlugu
olarak degerlendirilmeli ve dnlem alinmalidir. Yiiksek durus sayisi, yliksek enerji kullanima,
yiiksek emisyon seviyeleri ve kalite dalgalanmalar1 gibi sonuglar dogurur.

Firin Besleme Standart Sapma

SS/LSF

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67 70 73 76 79
Firim Numarasi

Sekil 25 Firin Giris Hammadde Kalitesi Standart Sapma

3.2.2.1.3 Firin Durus sayist

Cimento lretim tesisleri i¢in en onemli performans degerlendirme kriterlerinden biri yillik
firm durus sayisidir. Sekil 26 firin yillik durus sayilarimi gostermektedir.  Yillik ortalama
durus sayisinin 80 oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda Tiirkiye Cimento Sanayi i¢in yapilan
degerlendirmede enerji kalitesi kaynakli firin duruslarinin toplam durus sayisinin %30-40’1n1
olusturdugu goriilmiistiir. Bu nedenle yillik ortalama durus sayisinin iyilestirilmesi (<20 -30
durus / y1l) enerji verimliligine ve emisyon seviyelerine olumlu yansiyacaktir.

400

Firin Durug Sayisi (sayi/yil)
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Baca Numarasi

Sekil 26 Cimento Sanayi Firin Durus Sayist Dagilimi
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3.2.2.2 Elektrik Enerjisi

Tiirkiye Cimento Sanayi, hammadde 6giitmede teknolojik doniisiimii kapasite olarak %70-80
seviyesinde tamamlayarak enerji verimliligi yiiksek makine ve ekipman (dik degirmen, yatay
valsli degirmenler, yiiksek basingli 6n eziciler..) kullanmaktadir. Fakat son 6glitmede yani
cimento Ogiitme sisteminde agirlikli olarak % 80 bilyali boru degirmenler kullanilmaya
devam edilmektedir. Klinker 6giitmede yiliksek enerji verimliligi olan teknolojilere doniisiim
devam etmektedir.

Tirkiye Cimento sanayinde hammadde, kati yakit ve cimento Ogiitmede kullanilan
teknolojiler ile ilgili genel bilgi Tablo 11°de verilmektedir. Hammadde o6gilitmede ihtiyag
duyulan toplam 6giitme kapasitesinin yaklasik % 80’1 enerji verimliligi daha yiiksek olan dik
degirmenler ve yaklasik % 18-20’si ise , yiiksek enerji tiikketimi olan bilyali boru degirmenler
ile karsilanmaktadir.

Cimento o6giitmede ise 6giitme kapasitesinin % 70-80 ‘i bilyal1 boru degirmenler kullanilarak
saglanmaktadir. Kat1 yakit (petrokok, linyit) ogiitmede ise agirlikli olarak (>% 70) dik
degirmen teknolojisi kullanilmaktadir.

Tablo 11 Tiirkiye Cimento Sanayinde Kullanilan Ogiitme Teknolojileri

40 52 2 -
28 54 - -
129 21 20 5
197 127 22 5

Tiirkiye Cimento Sanayinde klinker iiretim siirecinde ortalama elektrik enerjisi kullanimi 66,5
KWh /ton klinker olarak bulunmustur. Yiiksek enerji verimliligi olan 6giitme teknolojileri ile
< 50 KWh /ton klinker seviyesine ulasilabilmektedir. Sekil 27°de Tirkiye’deki g¢imento
tesislerinde klinker iiretiminde kullanilan elektrik enerjisinin dagilimi verilmektedir. ( min.
46,5 KWh /ton, max 89 KWh /ton )
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Sekil 27 Klinker Uretiminde Elektrik Enerjisi Tiiketimi (ECi Projesi 2016)

Sekil 28’de ¢imento dgiitme siirecinde ortalama elektrik enerjisi kullaniminin tesis bazinda
dagilimi verilmektedir. Cimento 6glitmede enerji tiiketimi kullanilan 6gilitme teknolojisine
bagli olmakla birlikte iiretilen ¢imentonun tipine, kalitesine, dayanim performansina ve
kullanilan klinkerin o6zelliklerine de baghdir. CEM 1 42,5 ¢imentonun 6giitme enerjisi
yukarida belirtilen nedenlerden dolay1 30-55 Kwh /ton degisim gosterebilmektedir. Ozellikle
katkili ¢imentolarin daha yiliksek 6gilitme enerjisi ihtiyaci olmasi toplam enerji kullanimini
arttirmaktadir.

Cimento Ogiitme Spesifik Enerji Tiiketimi
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Sekil 28 Cimento Uretiminde Elektrik Enerjisi Tiiketimi (ECi Projesi 2016)
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3.2.3 Cimentoda Kaynak Kullanim
Tiirkiye Cimento Sanayinde kaynak kullanimi Tablo 12’de 6zetlenmistir. 2015 Y1l verilerine
gore klinker ve cimento iiretiminde kullanilan hammadde, yakit ve enerjinin dogal ve

alternatif kaynaklardan saglanma oranlar1 verilmektedir.

Tablo 12 Tiirkiye Cimento Sanayinde Kaynak Kullanimi

Uretim Siirecleri Kaynaklar Kullanim 2015
Hammaddeler %
[ pogal Ham Maddeler 98
S ikincil Ham Maddeler 2
Y Yalatlar

Fosil Yakitlar 41,7
ithal 31,7
Yerli 10
Petrokok 54
Diger ( Fuel Oil, Dogal Gaz, LPG ) 0.5
[ Alternatif Yakatlar 38
Ana Olusturanlar
S Klinker 84
S Diger 16
[ Kalsiyum Siilfatlar
] Algt/ Anhidrit 98
S Endistriyel Al 2
Elektrik Enerjisi
EE Ulusal Sebeke 94
[0 Atk Isidan Elektrik Uretimi 6

3.2.3.1 Hammadde Kullanim:

2015 verilerine gore ¢imento sanayinde hammadde olarak dogal kaynak kullanimi yaklasik
% 98 seviyesindedir. Sekil 29°da proje kapsaminda saglanan verilere gore tesislerde alternatif
hammadde kullanim oranlarin1 verilmektedir. Toplam 54 tesisin 42 sinde hammadde olarak
dogal kaynaklar kullanilmaktadir.
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Tesis Numarasi

Sekil 29 Tiirkiye Cimento Sanayinde Ham Madde Olarak Dogal Kaynak Kullanimi

3.2.3.2 Yakit Kullanimi Dagilimi

Tiirkiye Cimento sanayinde kullanilan yakitin yaklasik % 54’1 petrokok, %41,7’si fosil
yakitlar ve yaklasik 9%3,8’1 de alternatif yakitlardir. Dogal gaz, Fuel Oil ve LPG gibi
yakitlarin kullanimina ait oran ise % 0,5’in altindadir. Fosil yakitlarin yaklasik % 25 i yerli
kaynaklardan, %75’1 yurt dis1 kaynaklardan saglanmaktadir. Diger bir deyimle ¢imento
iiretiminde kullanilan termik enerjinin yaklasik % 10-12 si yerli kaynaklardan saglanmaktadir.

Tiirkiye Cimento Sanayinde Kullanilan Yakit Tiirlerinin Firin Bazinda Dagilimi Sekil 30°da
verilmektedir.
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Sekil 30 Tiirkiye Cimento Sanayinde Kullanilan Yakit Tiirlerinin Firin Bazinda Dagilinu

3.2.3.2 Cimentoda Klinker Kullanimi

Cimento lretiminde klinker kullanimini azaltilmasi veya klinker yerine mineral katki
kullaniminin arttirilmasi ¢evresel etkileri azaltmak icin arzu edilen bir yaklagimdir ve sektore
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yonelik MET tavsiyeleri arasindadir. Ayn1 zamanda Tiirkiye’de alternatif katki maddelerinin
kullanimi1 yaygin bir uygulama olmakla birlikte CEM I tip ¢imento % 58 ‘e yaklasan kullanim
orani ile i¢ pazarda en yiiksek oranda kullanilan ¢imentodur. 33,7 Mt’a ulasan i¢ tliketimin
agirlikl olarak %90°1 42,5 dayanim smifindadir. CEM I tip ¢imentolar1 21,2 Mt tiiketim ile
CEM 1I tip ¢imentolar takip etmistir. CEM IV tip ¢imentolarmn kullanimi 6,1 Mt olarak
gerceklesmistir. Ciiruf katkili CEM III ve CEM V tipi ¢imentolarin toplam kullanimi ise 2
M¢t’a ulasmistir. '

Sekil 31’de Tiirkiye Cimento Sanayinde klinker/¢imento oranindaki degisim verilmektedir.
Proje kapsaminda saglanan verilere gére ¢imentoda klinker kullaniminin yaklasik %83-84
seviyesinde oldugu goriilmektedir.

Klinker / Cimento %
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Sekil 31 Tiirkiye Cimento Sanayinde Cimentoda Klinker Kullanimi

3.2.3.3 Alternatif Yakit Kullanimi

Tiirkiye Cimento Sanayinde atik ve atiktan tiiretilmis alternatif yakitlarin fosil yakitlar ve
petrol koku yerine kullanilmasi son yillarda artarak devam etmektedir. 2015 yilinda alternatif
yakit kullanim1 580.000 Ton / yil seviyesine ulasmustir ( TCMB Istatistik 2015 ). Bu deger
2010 yilina gore yaklasik li¢c kat daha fazladir. Atik yakit kullanma orani kisa siire i¢cinde %
3,8 ylikselmis olmasina ragmen AB 28 iilkelerindeki oran ile ( % 30 ) karsilastirildiginda
yeterli olmadig1 goriilmektedir.. ( Cemburau Yillik Rapor 2015 )

Ulkemizde atik yakma ile ilgili diizenleme 2010 yilinda yiiriirliige girmistir. Daha siki
emisyon seviyeleri i¢ceren bu diizenlemeye gore Tablo 13°de gosterilen kosullar atik yakan

cimento tesisleri icin yiirtirliiktedir.

Tablo 13 Atik Yakma ile Ilgili Diizenlemenin Gereklilikleri (nk Yakma ite itgili diizenleme, 2010)

Gereklilik Onceki Gereklilik Yeni Gereklilik
Toz emisyonlari (mg/Nm?) 50-120 30
NOx emisyonlari (mg/Nm?) 800-1.300 800 mevcut tesis

500 yeni tesis

SOx emisyonlari (mg/Nm?) 300 50
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Sekil 32°de Tiirkiye Cimento sanayinde firin bazinda atik yakit veya atiktan tliretilmis yakit
kullantmimin dagilimi verilmektedir. 2015 Yilinda % 20-30 arasinda alternatif yakit kullanan 4
firmin oldugu gortilmektedir. Uygun kalitede ve siireklilikte kaynaklarin hazir edilmesi
durumunda ¢imento sektoriiniin atik yakit kullaniminda daha yiiksek oranlara ulasabilecegi
aciktir.
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Sekil 32 Cimento Sanayinde Alternatif Yakit Kullaniminin Dagilimi

2015 yilinda Atik veya Atiktan Tiretilmis Yakit kullanimi kalori bazinda toplam kullanimin %
3,8’1 seviyesinde gerceklesmistir. Alternatif yakit kullaniminin yillik artis hizi son bes yilda
ortalama %20 seviyelerinde gergeklesmistir (Sekil 33). 2015 yilinda atik yakit kullanimindaki
artisin 2014 seviyesinden sadece % 3 yliksek oldugu dikkati ¢cekmektedir. Alternatif yakit
kullaniminda goriilen yavaslamanin nedeni ¢imento prosesinde kullanilabilir kalitede stirekliligi
olan ve maliyeti uygun atik kaynaklarinin yeterince saglanamamasidir.

Alternatif Yakit Kullanimi
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Sekil 33 Tiirkiye Cimento Sanayinde Yakit Kullanimu (2015 T¢MB istatistikleri )
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3.2.3.4 Cimento Sanayinde Su Kullanimi

Proje kapsaminda tesislerden toplanan verilere gdre c¢imento sanayinde tesis bazinda su
tikketiminin dagilimi ( m%/ton Cimento ) Sekil 34’de verilmektedir. Cimento sanayinin
ortalama spesifik su kullaniminin yaklasik 0, 135 m3 /ton ¢imento oldugu hesaplanmistir.

Su Kullanimi m3/ ton Cimento

0,7
0,6
0,5
0,4

0,3

0,2
“ 0| || |
0 | ||I 1 || | I | | I . | | ||| | | | I 1

1 35 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163656769717375777981

[N

Sekil 34 Tiirkiye Cimento Sanayinde Tesis Bazinda Su Kullanimi Dagilimi

3.2.4 Cimento Sektorii Kaynakh Karbon Emisyonu

Su anda herhangi bir yasal baglayici uygulamaya sahip olmayan fakat yakin zamanda 6nemli
konulardan biri haline gelebilecek endise ise sektoriin CO; emisyonudur. 2015 yilinda
yaklagik 60 milyon ton CO; emisyonu ile ¢imento endiistrisi iilkedeki CO, emisyonlarinin
yiizde 10-12 sinden sorumludur. CO> emisyonlari, ¢imento ve klinker iiretiminde kullanilan
islemlerden kaynaklanir. Bunlar ham madde kalsinasyonu, doner firinlarda yakitin yakilmasi
ve klinker iiretimi ve c¢imento Ogiitlilmesi i¢in elektrik iireten gii¢ tesislerinde yakitin
yakilmast islemleridir. Sektérde 2003 yilindan bu yana kapasite artisinin gergeklestigini
diistintirsek sektoriin iilke emisyonlarindaki payr artmaya devam etmektedir.

Bunun yaninda ¢imento endiistrisinin karbon emisyon seviyelerini azaltmak i¢in 2000
yilindan bu yana yogun bir ugras igerisinde olmustur ve son 15 yil i¢cinde alinan onlemler ile
(teknolojik doniisiim, atik yakma, yenilenebilir enerji yatirnmlar: ve katkili ¢imento oraninin
artmas1) karbon emisyonlar1 seviyesinde saglanan iyilesmenin %10’un {izerinde oldugu
sOylenebilir.

Sekil 35°de son 10 yilda karbon emisyonunda saglanan iyilesme goriilmektedir.
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Briit Co2 emisyonlar - agirhkl ortalama
Gri Klinker

kg Co,/t Klinker
38 3 8 ¢

8
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Sekil 35 Avrupa Birliginde Karbon Emisyonlarinin Gelisimi (2004 — 2014)

AB’de uygulanan karbon emisyon kredileri ve emisyon ticareti planlari (ETS) Avrupa’daki
c¢imento endiistrisinin rekabet¢i pozisyonu iizerinde onemli bir etkide bulunmustur. Bu
stirecte Avrupa’daki tesisler iiretim maliyetine negatif etki eden iiretimlerini azaltip klinker
ithalatlarini arttirmak zorunda kaldilar. Mukayese edilebilir emisyon ylikiimliiliikleri ile uyum
icerisinde olmak i¢in Tiirk ¢imento {ireticileri lizerinde artan baskilarin gelecekte karsimiza
cikacak bir zorluk olmasi muhtemeldir.

Cimento Sektoriinde karbon ayak izinin yiiksek olmasina neden olan faktdrlerden biri CEMI
¢imento kullaniminin yiiksek olmasi ve standart iistii performans veya kalite ile (> 52,6 N/
mm?2) iiretilmesidir. Sekil 36’da ¢imento sanayinin 42,5 N/mm?2 dayanim sinifindaki CEM I
tip ¢imentolarin tesis bazinda dayanimlari verilmektedir. Yiiksek oranda katkisiz ¢imentonun
standart iistii bir performans ile iiretilmesi sektordeki spesifik karbon emisyonun yiiksek
olmasinin énemli nedenlerinden biridir.

CEM 1 42,5 Performans Degisimi
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Sekil 36 Tiirkiye Cimento Sanayinin CEM | 42,5 Dayanimlart

3.2.5 Cimento Sektoriinde Cevre ve Enerji Yonetim Sistemleri Kullanim

EED uyum i¢in MET’e gore tesislerin Cevre Yonetim Sistemine (CYS) sahip olmalar ve
etkinlikle uygulamalar1 zorunludur. Bunun yaninda Enerji Yonetim Sistemi (EYS) ve Kalite
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Yonetim Sistemi (KYS) MET sonuglari arasinda yer almaktadir.
Sekil 37°de belirtildigi gibi ¢imento tesislerinin 14 i CYS sahip degildir veya bir kismi1

belgelendirme siirecindedir. Yeni kurulan ve devreye alma siireci devam eden ii¢ tesisin
ilavesi ile toplam 17 tesisin (toplam tesis sayisinin %30) CYS ihtiyact oldugu belirlenmistir.
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Sekil 37 Enerji Yénetim Sistemin Kullaniminin Tesis Bazinda Dagilimi

Devreye alma siireci disinda olan tesislerin tamaminin KYS sahip olmalarma karsilik EYS
uygulamayan tesislerin sayisinin 24 oldugu goriilmektedir. (Sekil 37)

3.2.6 Cimento Sektoriinde Insan Kaynaklar1 Egitim ve Prodiiktivite

Tiirkiye Cimento sanayinde son on bes yildan beri biiylik bir teknolojik doniisim
yasanmaktadir. Kurulu kapasite yaklasik iki buguk kez artmis ve ortalama firin iiretim
kapasitesi 3000 ton/giin klinkere veya tesis kapasitesi 1.300.000 ton / klinkere ulagmistir. Tek
cat1 altinda 4.000.000 ton klinker ve 6.500.000 ton ¢imento iiretme kapasitesine ulasan tesisler
kurulmustur. Tek degirmen kapasitesinin 700 ton /saat ve tek firin kapasitesinin 11.000 ton
oldugu tesisler operatér-makine ve ekipman sinerjisini tamamen degistirmistir. Ozellikle
iletisim teknolojilerindeki son gelismelerin (IT) ¢imento sektorii tarafindan kullanilmasi,
yiikksek otomasyon ve kontrol seviyesi ve sektoriin stirdiiriilebilirlik misyonu altinda
tanimlanan yeni ytikiimliilikleri ihtiya¢ duyulan eleman profilini degistirmektedir.

Sekil 38’de verilen sektoriin tesis bazindaki prodiiktivite verilerine gore sektor ortalamasinin
2015 yilinda 7000 ton ¢imento/adam seviyesine ulastig1 goriilmektedir. Bu degerin yirmi yil
once yaklasik 2000-3000 ton/adam oldugu g6z oOniine alinirsa sektoriin farkli profillerde
kalifiye eleman ihtiyacinin siirekli arttig1 goriilecektir.
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Sekil 38 Tiirkiye Cimento Sektorii TesiS Bazinda Prodiiktivite Degisimi 2015

Proje kapsaminda tiim ¢imento tesislerinin egitim faaliyetleri ilgili veriler toplanarak yapilan
degerlendirmede sektoriin degisen teknolojisi ile birlikte personel egitimine daha fazla 6nem
verdigi goriilmektedir. Ozellikle TCMB nin diizenledigi egitim programlarmin ihtiyaglara
gore planlanmasi ve yiiksek katilimin saglanmasi yaninda tesislerde verilen is basi teknik
egitimleri, is glivenligi egitimleri dikkat ¢ekicidir. Saglanan verilere gore kisi basi ortalama
yillik egitim saati yaklasik 47 saate ulasmaktadir. (Sekil 39)
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Sekil 39 Tesis Bazinda Kisi Bast Egitim Saati Dagilimi

3.3 Tiirkiye Cimento Sektorii EED Uyumu ve Maliyet Analizi

Endiistriyel Emisyonlar Direktifinin (EED) uyum gereksinimlerini tam olarak belirlemek i¢in
uygulamanin detaylarini ve 6zellikle hangi Mevcut En lyi Teknikler (MET) yonergelerinin
takip edilecegini ve hangi emisyon smir degerlerine (ESD) uyulacagini bilinmesi
gerekmektedir.

ECI Projesinde EED kapsaminda hazirlanan MET sonuglar1 (2013/163/EU) ve MET iliskili
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emisyon sinir degerleri (MET IES) dikkatte alinmistir. Mevcut durum ile MET IES arasindaki
farklara gore ¢imento sektoriiniin yatirim ihtiyaglar belirlenmis ve olast uyum maliyetleri
hesaplanmastir.

Igili sektdr temsilcileri, uzmanlar, tesis seviyesinde ziyaretler, yoneticiler ile yapilan karsilikli
gorliismeler, toplantilar ve toplanan verilerden ¢imento sektériinde MET uyum oraninin
yaklasik % 60 mertebelerinde oldugu belirlenmistir. Bu bulgularin yer aldigi Met Kontrol
Listeleri’nin analizi ve degerlendirmesi EK II de verilmektedir.

Cimento Sektorii ile ilgili yapilan degerlendirmeler sonucunda asagidaki tespitlerde
bulunulmustur.

- Tesislerin firin sistemlerinin tamamina yakin kisminin (>% 99,5, Afyon 2016 sonunda
devre dis1 kalacaktir) 6n 1siticili kuru prosese gectigi, ayrica onemli bir kisminin
onkalsinasyon kullandig1 tespit edilmistir. Mevcut 81 firindan 52 tanesinde 6n
kalsinasyon teknolojisi kullanilmaktadir.

- Saglanan verilerin teyit ettigi gibi ¢cimento endiistrisi enerji verimliliginde ( termik ve
elektrik ) son yillarda iyi bir performans gostermektedir. Kurulu firinlarin 25’inde (
Askale Kavak, Sonmez ve SYCS Elazig dahil ) termik enerji kullanim degeri MET
iligkili referans iist smir degerin (BAT/BREF) altindadir. Firinlarin 56’ sinin 1s1
kullanim1 ise MET referansindaki iist smir degerlerinden % 1-15 oraninda daha
yiiksektir.

- Elektrik tiiketimiyle ilgili olarak, Tiirk tesislerinin 6énemli bir kismi <100 kWh/ton
klinker tiiketimi ile ¢alismaktadir. Bu deger Avrupa iilkelerindeki tesislerine kiyasla
daha iyi diizeydedir (TCMB 2015). Cimento iiretim i¢in gerekli toplam elektrik
enerjisinin % 70 den fazlasini 68iitme prosesleri (hammaddeler, yakitlar, klinker ve
katkilar) kullanmaktadir. Bu alanlarda da enerji verimliligi yiiksek ileri teknolojilere
(dik valsli degirmenler, yatay valsli degirmenler ve yiiksek basingli eziciler) doniigiim
devam etmektedir. Hammadde 6giitmede kapasite olarak teknolojik doniisim % 80,
komiir 6glitmede % 60-70 ve ¢imento ogiitmede % 20-30 oraninda ger¢eklesmistir.

- Operasyonel otomasyon ve kontrol, ileri iletisim teknoloji kullanimi tesislerde
yayginlagsmaktadir. Bu kapsamda enerji verimligine iligkin onemli yatirimlar son
yillarda gerceklestirilmistir ve halen de devam etmektedir. Ozellikle ¢ok fazla
miktarda atik kullanan bu tesislerde (>%10), otomatik atik hazirlama, stoklama,
izleme ve besleme sistemleri mevcuttur. Geriye kalan diger atik yakma tesislerinde bu
birimlerin kurulumu devam etmektedir.

- EED gereklilikleri kapsaminda, tesislerin ham madde, yakit ve yari iirin (Klinker)
depo alanlarinin {lizerini kapatmalar1 ve/veya agik sahada yapilan depolamalarda MET
kullanmalar1 mecburidir. Stoklama alanlar ile ilgili paylasilan verilerden sektorde
kapali alanda stoklama oraninin yaklasik %60 oldugu belirlenmistir. Ayrica agik saha
stoklamalar1 ile ilgili MET’e uyum oranin yaklasik %60-70 oldugu saptanmistir.
Kapal1 alan stoklama kapasitesinin %90 seviyesine yiikseltmek i¢in tesislerin yatirim
ihtiyaclari belirlenerek olas1i maliyetler hesaplanmaistir.

- Azot oksit (NOx) kontrolii i¢in yatirimlar devam etmektedir, 2015 Y1l sonu itibari ile
12 tesis SNCR yatirimlarimi tamamlamisti. NOx emisyon kontrol tedbirlerine iliskin
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durum yliksek oranda gilincel emisyon smir degerine uyumlu fakat MET iliskili
referans deger iist limitine uyumsuz olarak tanimlanabilir. 81 firina ait verilere gore
tamami giincel emisyon sinir degerinin(1300 mg/Nm3) altinda, bu firinlardan 12 sinde
ise NOx emisyon degerleri MET e uyumludur.

Siilfiir oksit (SOx) emisyonlari, klinker iiretiminde kuru tip proses kullanimi (%100 )
nedeniyle su anda ¢imento sanayi i¢in bir sorun olarak goriilmemektedir. Fakat
emisyon sinir degerleri 1s18inda, 6zellikle atik yakma tesislerinde degisebilecektir ve
bu nedenle siirekli izlenmesi gerekmektedir.

Atiklardan tiiretilen yakit kullaniminin arttirilmasi ¢imento sektdriinde onemli bir
iyilestirme potansiyeli olarak goriilmektedir. Bu nedenle yeni kullanicilar i¢in yeni
atik izleme ve besleme tesislerine iliskin talepler devam edecektir. Fakat ¢imento
sektoriiniin kullanimina hazir edilen atik yakit miktar1 2015 yilinda 580.000 ton olarak
gercekleserek ancak toplam gereksinimin < %4 i diizeyinde kalmistir. AB’de atik
yakma orani1 2015 yilinda >30% olarak gerceklesmistir. Bu konuda ¢imento sektorii
daha yiiksek oranda atik ve/veya atiktan tiiretilmis yakit kullanmak icin gerekli
yatirimlart yapmis olmasina ragmen (26 tesis Atik Yakma Lisansi almis durumdadir)
yeterli miktarda ve siireklilikte, uygun kalitede ve maliyette atik bulamadigi
belirtilmektedir.

Sektordeki NOx, toz ve SOx emisyonlarina iliskin saglanan veriler (SEOS bilgileri,
emisyon izinleri, proses Ol¢limleri ) giivenilir bir analizin yapilabilmesi i¢in yeterlidir.
Mevcut bilgilere dayanarak, ¢ogu tesisin giincel emisyon sinir degerlerine ve MET
ESD’leri ile uyumlu oldugu bilinmektedir. Fakat bazi tesislerde MET e gore uyulmasi
gereken degerler ile giincel emisyon sinir degerleri arasinda ciddi anlamda farklilik
oldugu i¢in yatirim ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. 81 islevsel firinda toz emisyonlarini
kontrol etmek i¢in 75’nin torbali filtre, 5’nin elektro filtre ve birinin hibrit filtre
kullantyor olmasi. ve bacalarin tamaminin SEOS bagl olmasi da MET e tam uyumu
gostermektedir.. Tesis bazinda yapilan c¢alismalarin sonucuna gore klinker iiretim
kapasitesinin yaklasitk % 70’nin ( 29 Tesis ) partikiill madde (PM) emisyon
degerlerinin 20 mg/Nm?® ya da daha diisiik oldugu tespiti yapilmustir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Endiistriyel Emisyonlar Direktifinin son sekline dayanarak
uygulamaya baslamay1 planlamaktadir. Bu neden ile uyum durumunun kesin gereksinimlerini
belirlemek ve uygulama programi hazirlamak i¢in bu projenin sonuglar1 yol gdsterici
olacaktir. . Bir metodolojinin gdsterimini igeren bu calismanin amaglar1 dogrultusunda,
gelecekteki ESD’lere iliskin MET IES / MET IRD dikkate alinmis ve bunlara dayanarak
asagidaki dort senaryo gelistirilmistir;

A Senaryosu, EED dogrultusunda hazirlanan toz ve gaz emisyonlar ile ilgili MET
sonuclar1 ve (MET IES) iliskili Emisyon Seviyeleri-Emisyon Simr Degerlerine
uyumlu hale getirilmesine yonelik c¢imento endiistrisinde yapilmasi  gerekli
yatirnmlar1 ve birincil teknikler ile birlikte proses otomasyonunu iyilestirme
yatirnomlarbm  kapsamaktadir.(1.2.1 ,1.2.5.2 ,1.2.5.3 ,1.2.5.4 ,1.2.6.1) .Ayrica ses
azaltilmasina (1.1.2) yonelik kismm iyilestirmeler de bu kapsamda (1.2.5.2)
yapilacaktir.

B Senaryosu, EED dogrultusunda MET iES ’ lere (Senaryo A) ilave olarak tesislerin
termik enerji verimliligi (1.2.3.1/2)ve firmma atik (1.2.4.2) yakit besleme ile ilgili
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iyilestirme ihtiyaclarnmm MET‘e uyumlu olarak yerine getirilmesini kapsayan
yatirimlar1 kapsamaktadir.

e C Senaryosu, EED dogrultusunda hazirlanan MET sonuclarinda 1.2.5.1
paragrafinda tamimlanan; yayili toz emisyonlarim onleme ve kontrolii ile ilgili
teknikleri kullanarak hammadde, c¢imento Kkatkilar1 ve komiir stoklamasinin
tamamen kapah alanda yapilmasim ongoren yatirim ihtiyaclarim ve onceki iki
senaryoyu kapsamaktadir.

e D Senaryosu, EED dogrultusunda hazirlanan MET sonuclarinda 1.2.5.1
paragraflarinda tamimlanan; yayili toz emisyonlari onleme ve kontrol ile ilgili
tekniklerin kullanilmasi ile kapal alanda klinker stoklama kapasitesini 30 Firin —
Giin’e c¢ikarilmasim1  ongoren yatirnm ihtiyaclar1 ve onceki iic senaryoyu
kapsamaktadir.

Yukarida tanimlanan dort senaryoda gergeklestirilmesi planlanan iyilestirmeler ve meveut
emisyon sinir degerleri ( ESD) ve MET IES gore emisyonlar Tablo 14°de 6zetlenmistir.

Tiirkiye Cimento Sektoriinde tesislerin tozlu faaliyetler kaynakli, firin yanma gazlar kaynakli
klinker sogutucular ve ¢imento degirmenleri kaynakli toz emisyonlar1 ile birlikte NOx
emisyonlarmin azaltilmas: icin MET gereksinimlerini karsilamak amaciyla ek oOnlemler
almalar1 gerekmektedir. Senaryo D’de tanimlanan bu tiir yatirnmlar EED uyumu i¢in gerekli
toplam yatirimlarin yaklasik % 60-70’ini olusturmaktadir.

B senaryosu ise termik enerji verimliligini iyilestirmek icin gerekli dnlemleri kapsamaktadir.
Ayrica bu yatinmlar kapsaminda atik yakit kullanimi igin gerekli uygulamalar dikkate
alinmaktadir. Enerji verimliligi ile ilgili yatirimlar nispeten orta ve uzun vadede ( 7-20 Y1l )
geri 6deme siiresiyle iligkilendirilen yatirnmlardir. Atik yakit kullanimina yonelik yatirimlarin
ekonomik olmasi atik yakit bulunabilirligine ,kalitesine ve maliyetine bagli olarak kisa veya
orta vadede geri 6demesi olabilecek yatirimlardir (3-7 y1l).

Ote yandan, yiiksek maliyetli olabilecek ham madde, yakit ve katki maddelerinin depo
alanlarinin tizerlerinin kapatilmasina iligkin bir baska MET gereksinimi, mevcut bilgilere gore
tesis bazinda degerlendirilmis ve tesis i¢in gerekli asgari stoklama kapasiteleri dikkate
alinarak maliyetleri hesaplanmis ve bu ¢alismaya Senaryo C’de dahil edilmistir.

Tiirkiye Cimento Sanayinde klinker i¢in zorunlu kapali stok alan kapasitesi ile ilgili belirlenen
15 firin-giin kapasite uygulamas1 2014 yilindan itibaren uygulanmaktadir. Bu calismamizda
Senaryo D olarak tanimlanan alternatifte klinker i¢in kapali stok alan kapasitesini arttirmak
icin ek yatinnm ihtiyact belirlenmis ve diger ii¢ senaryonun yatirnm ihtiyaglarina ilave
edilmistir.
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Tablo 14 Mevcut Durumdaki Emisyon Sinir Degerleri ve Yeni ESD’lerin Tanitilmasina Iliskin
Farkli Senaryolar

Parametre & BIrim, | peveut burum SenaryoA - SenaryoB ' SenaryoC - SenaryoD
eKn

Birincil Teknikler { 1.2.1 alb ) Ti";:‘ﬂﬂ“ﬁ?ﬂ'ﬁ;'{f Tam uygulama Tam uygulama Tam uygulama Tam uygulama
Yanma Gazlar Kaynakli Toz 50-120

Emisyonlanimg/Nm) 40 veni iatislati fol =20 <20 <20 20

1253 130 yeni tesisleri igin)
Tozlu faaliyetier kaynakli toz RN

amisyonlari (mg/Nm?) Ff::li Tr:'; :;‘:: <20 <20 <20 <20
1.252/1.1.2

Klinker Sogutucu, Gimento Lo

Opiitme Kaynakh Toz Emisyonlari Eski Tasis <50 <20 <20 <20 <20
Jmg | Nm? )1.2.5.4 Yeni Tasis <30

- <1,300

:“2’% e ) <B0D 2018 200450 200450 200-450 200-450

o {Yeni tesisler igin 500)

50, (mg!Nm?) 300 (Yeni tesislari igin 50) 50-400 50-400 50-400 50-400
Termal enerji tiketimi (MJ/T 2900-3300 2900-3300 2900-3300
klinker)-{ Keal [Kg Klinker ) Kapsamiyor Kapsamiyor 694-789 634-789 634-789
12311232

Yayih Toz emisyonlan Kapali alanda stoklama Kapal alanda stoklama
1,254 Kapsamiyor Kapsamiyor Kapsamiyor Kapasitesi Artis | Kapasitasi Artigi |
Yayih Toz emisyonlan Kapsamiyor Kapsamiyor Kapsamiyor Kapsamiyor Kapal alanda stoklama
1.251 kapasitesi artigi i

3.3.1 EED Uyum Maliyetleri Temel Kriterler

Pratikte, uyum maliyetleri iki alanla iliskili olacaktir:
* Yatirimlar
 Olas1 ek igletim maliyetleri

Bu maliyetlerin tesislerdeki payi, teknolojik donilisiim maliyetleri ve operasyonel rutinlere
bagl olarak ¢esitlilik gosterecektir. Belirtildigi gibi bu ¢aligmada dikkate alinan iki maliyet
grubu vardir. Bunlar yeni tesisler i¢in gerekli teknik yatirimlar ve bu tesislerin isletimine
iliskin maliyetlerdir.

Tesislerin tiim performans verileri (emisyon, toz, enerji) saglandig: i¢in, tesis bazinda olasi
EED uyum maliyetleri ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar asagida verilen yatirim
ve isletme maliyetlerine dayandirilmistir.

3.3.1.1 Toz Emisyonlar: (MET 1.2.5 (2013/163/EU)

Tozlu faaliyetler, Firin Yanma Gazlari ve Cimento Ogiitme, Klinker Sogutucu Kaynakli Toz
Emisyonlarin Onleme veya Azaltma (1.2.5.2,1.2.5.3,1.2.5.4)

Tiirkiye Cimento Sanayinde iiretim yapmakta olan tiim tesislerin (devreye alma g¢alismalari
yapilmakta olan ¢ tesis hari¢ ) toz veya partikiil madde emisyon o6l¢iimleri ( emisyon izni,
SEOS ve paylasilan ol¢iim degerleri) analiz edilerek yatirim ihtiyaci ve/veya iyilestirme
ihtiyaci olan tesisler belirlenmistir.

Kurulu klinker kapasitesinin % 90’nin1 (68,5 Milyon Ton) temsil eden 74 firinla ilgili yapilan

degerlendirmede toplam kurulu kapasitenin yaklasik %30’unu ( yaklasik 25 Milyon ton)
temsil eden 28 firinin yanma gazlar kaynakli toz emisyonlar1 agisindan MET gereksinimlerini
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karsilayamadigi, toplam kurulu kapasitenin yaklasik % 70’ini (yaklasik 50 Milyon ton)
temsil eden 46 tesisin ise MET IES iist sinir degeri altinda emisyona sahip oldugu yani EED
uyumlu oldugu goriilmektedir. Yatirnm ve olasi ek isletme maliyetlerinin hesaplanmasinda
Tablo 15°de verilen giincel degerler kullanilmistir.

Ayrica saglanan verilerin degerlendirilmesi ve tesis ziyaretleri esnasinda yapilan tespitlerden
hareket edilerek, Klinker Sogutucu, Cimento Ogiitme ve genel tozlu faaliyetler kaynakl toz
emisyonlarin1 (Kémiir Ogiitme, Paketleme, Hammadde Ogiitme, Nakil Sistemleri) dnleme ve
MET IES uyumlu seviyeye getirilmesi ile ilgili yatirim ihtiyaglari belirlenmistir.

Tablo 15 Toz Tutmada kullanilan MET ’ler ve Yatirim, Isletme Maliyetleri*

Yatirim Isletme
Mg/ Kg /ton wfijon  USD/
Wiz USD  Klinker
Firm Yanma Gazlari Kaynakli Toz < 5 0,01 1,5-2,5 0,03-0,07
Emisyonlar1
- Tozlu Faaliyetler Kaynakli Toz
Emisyonlar1 / Komiir Qgﬁtme, <10 0,01 1-1,2 0,02-0,04
Paketleme, Hammadde Ogiitme,
Nakil Sistemleri
- Klinker
Sogutucular Kaynakli Toz <10 0,01 1-1,2 0,05-0,1
Emisyonlar1
- Cimento degirmeni Kaynakli Toz
Emisyonlari <5 0,02 0,7-1 0,01-0,03

- Firm Yanma Gazlari Kaynakli Toz <10 0,02-0,05 1,5-2,0
Emisyonlari 0,03-0,05

- Klinker Sogutucu, Kaynakli Toz
Emisyonlar1 <20, 0,02-0,05 0,8-1,2 0,02-0,03

- Cimento degirmeni Kaynakli Toz
Emisyonlar1 <10 0,02 0,8-1,2 0,02-0,03
- Fimn Yanma Gazlar1t Kaynakli Toz <10-20

Emisyonlar1

- Klinker Sogutucu, Kaynakli Toz <10-20 0,02-0,05
Emisyonlar1

- Cimento degirmeni Kaynakli Toz <10-20
Emisyonlar

*Verilen mali degerler 3500-4000 ton /giin klinker kapasiteli bir tesis i¢in uygulanmus / giincel degerleri kapsamaktadr:
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3.3.1.2 Yayiuli Toz Emisyonlarint Onleme veya Azaltma (1.2.5.1)

Tozlu faaliyetlerden kaynaklanan yayili toz emisyonlarinin azaltilmasi veya 6nlenmesi icin
MET asagidaki tekniklerden biri veya birden fazlasini bir arada kullanir. Tiirkiye’de ¢imento
iiretim tesislerinin s6z konusu teknikleri kullanma durumu tesislerden gelen bilgi ve ziyaretler
esnasinda yapilan tespitlere gore Tablo 16’da 6zetlenmistir..

Tablo 16 MET’e gore Yayili Toz Emisyonlarinin Kontroliinde Sektoriin Durumu

Teknik

C

h

Basit ve dogrusal bir yerlesim planinin uygulanmasi

Ogiitme, eleme ve karistirma gibi tozlu faaliyetlerin kapali
ve korumali ortamlarda gerceklestirilmesi

Sayet yayili toz emisyonu tozlu ham maddelerden
kaynaklantyorsa, konveyor ve elevatorlerin kapali olarak
insa edilmesi

Hava kagaklar1 ve malzeme dokiilme noktalarinin
azaltilmasi

Otomatik cihaz ve kontrol sistemlerinin kullanilmasi
Hareketli ve sabit vakumlu temizleme tesisatin dogru ve
eksiksiz bakiminin saglanmasi

Havalandirma ve toz tutmanin torbali filtreler ile
yapilmasi

Otomatik ellegleme sistemleriyle donanimli kapali
stoklama sistemlerinin kullanilmasi

Sevk ve yiikleme iglemleri i¢in toz emis sistemi ile
donatilmis ve yiikleme bolgesine dogru konumlandirilmas,
esnek dolum borularinin kullanilmasi

Kismen Uygulaniyor, Ozellikle yeni kurulan
tesislerde bu teknige uyuluyor.

Tesislerin tamamina yakini bu teknigi
uyguluyor (% 80-90)

Tesislerin tamamina yakini bu teknigi
uyguluyor (% 80-90 )

Yeni kurulan tesislerde bu uygulama var
Genelde uygulaniyor (% 90)

Tesislerin yaklasik %80 de sabit vakumlu
temizleme tesisati yok, Hareketli temizlik
araclar var

Tesislerin tamaminda kullaniliyor

Tesislerin ozellikle ¢imento katki
maddeleri, kati yakitlar ve kismen
hammadde stoklanmasi i¢in ek kapal alan
kapasitesine  ihtiyac var, Otomatik
yiikleme ve bosaltma sistemleri eski ve yeni
tesislerde kismen uygulaniyor. Bu nedenle
her tesis icin kapali stok alan ihtiyaci tespit
edilerek yatirnmlar ongoriildii

Klinker i¢in kapal stok alam ihtiyaci
oldugundan tiim tesisler icin 30 giinliik
firin kapasitesini dikkatte alan kapal alan
yatirimlar 6ngoriildii

Dokme malzemenin ( klinker, Cimento ..)
yiikleme islemlerinde genel olarak
uygulaniyor.

Dokme ve stoklama alanlarindan kaynaklanan yayili toz emisyonlarinin azaltilmasi/
onlenmesi i¢cin MET agagida listelenen mevcut en iyi tekniklerin biri veya birden fazlasini bir
arada kullanir(Tablo 17) .
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Tablo 17 MET’e gére Malzeme stoklama alanlarinda t0z kontrolii icin énerilen teknikler

Teknik Mevcut Durum

Depolama ve stok alanlarmin duvar, perdeleme veya Genel olarak uygulamiyor, Ozellikle
dikey yesillendirme (agik riizgar korumas: igin yapay ocak sahasinda ve tesis sahasinda
veya dogal riizgar bariyerleri) ile olusturulan bir yapilacak agik stoklamalar i¢in daha

muhafaza ile kapatilmasi yaygin olarak kullanimini saglamak
gerekiyor
Acik yiginlar i¢in riizgar korumalarinin kullanilmasi Ozellikle komiir ve Petro kok agik

yigilarinda kismen uygulaniyor.

+  Su spreyi ve kimyasal toz bastiricilarin kullanilmasi Kismen uygulaniyor
(% 30-40)
Uygun yol kaplama, temizlik ve sulamanin saglanmasi ~ Kismen uygulaniyor
Stok y1ginlarinin nemlendirilmesinin saglanmasi Kismen uygulaniliyor

Yikleme ve bosaltma noktalarinda toz emisyonlarinin  Kismen uygulaniyor

yaytlmasinin engellenemedigi durumlarda, bosaltma (hammadde yiginlari, komiir yiginlari
yiiksekliklerinin  degisen yigmn yiiksekligine goére )

miimkiinse otomatik olarak veya bosaltma hiz

distiriilerek ayarlanmasi

Tozlu faaliyetler kaynakli yayili toz emisyonlarinin azaltilmasi ve onlenmesi i¢in yukarida
1.2.5.1 g ve 1.2.5.1.1 paragraflarinda belirtilen asagidaki tekniklerin uygulanmasinda tespit
edilen eksikliklere gore her bir tesis i¢in yatirim ihtiyact belirlenmistir.

- Hareketli ve sabit vakumlu temizleme tesisatinin dogru ve eksiksiz bakiminin
saglanmasi
- Otomatik ellegleme sistemleriyle donanimli kapali stoklama sistemlerinin kullaniimasi

Hammaddeler, ¢imento katki maddeleri, klinker ve kat1 yakitlar (komiir ve petrokok) i¢in
otomatik ylikleme ve bosaltma sistemlerine sahip degisik kapasitelerdeki kapali stok alan
maliyetleri Tablo 18’de verilmektedir.

Tesislerin yayili toz emisyonlarini azaltmak icin gereken kapali alan stok kapasiteleri ve
yatirim tutarlarinin belirlenmesinde Tablo 18’de belirtilen maliyetler kullanilmistir. (Senaryo
C ve Senaryo D)

Tablo 18 Kapali Stok alanlar: ve Yauirim Maliyetlerinin Analizi*

ingaat Celik Mekanik Elektrik Toplam

R=100 42.000 900.000 1.000.000 800.000 300.000 3.000.000
65X129 21.500 1.200.000  1.050.000 ~ 1.450.000 300.000 4.000.000
70x170 12.000 1.400.000  1.500.000 800.000 300.000 4.000.000
R=100 50.000 1.400.000  1.000.000  1.200.000 400.000 4.000.000

R 40 120.000 2.000.000  1.500.000  1.200.000 400.000 5.100.000

*
Tiirkiye Cimento Sanayinde son yillarda yapilan yatirimlar icin tedarikgilerden alinan giincel yatirim rakamlar

53



3.3.1.3 NOx Emisyon Azalaimu (1.2.6.1 / (2013/163/EU)

Tiirkiye Cimento Sanayinde Kurulu ve 2015 /2016 yilinda isletmede olan 74 tesis ile ilgili
NOx emisyonlari; tesislerden paylasilan 6l¢iim sonuglari, SEOS verileri ve emisyon iznine
esas raporlardan saglanan verilere gore degerlendirilerek asagidaki tespitler yapilmistir.

- Tim firnlarin NOx emisyonlart 2009 yili 6ncesi kurulmus firmlar icin giincel
emisyon sinir degeri olan >1300 mg/Nm? altindadr.

- Degerlendirmeye alinan 74 firindan kurulu kapasitenin yaklasik % 35°ni temsil eden
37 firinin NOx emisyonlar1 800 mg /Nm? {izerindedir.

- MET IES uyumu i¢in (< 450 mg/Nm?®) birincil teknikler yaninda SNCR yatirimi
gerekmektedir. 74 Firindan sadece 5 firmmn NOx emisyonu MET IES uyumludur (<
450 mg / Nm?>).

- Tiim tesislerin ortalama NOx emisyon seviyesi 781 mg /Nm? olarak hesaplanmustir.

- Sektorde 13 firinda SNCR bulunmaktadir. Diger tiim firinlarda NOx emisyonlari
MET IES uyumlu olanlar dahil SNCR ve NH3 akis kontrol sistemleri yatirimi én
gorilmiistiir.

NOx emisyonlarinin azaltimi i¢in MET sonuglari birincil teknikler, kademeli yanma, SNCR
ve SCR gibi alternatif yatirimlar1 kapsamaktadir. Birincil teknikler ( diisiik NOx briilorler,
diisik oksijen fazlaligi, alev sogutma ve hammadde karisiminin optimizasyonu ) NOx
emisyonunu >900 mg /Nm?® diisiirebilmektedir. Kademeli yanma olarak tanimlanan diisiik
NOx kalsinatér NOx emisyonunu >500 mg/Nm?® diisiirmektedir. <450 mg/Nm® NOx
emisyonlart i¢cin SNCR teknolojisi kullanilmas1 gerekmektedir (Sekil 40). NOx azaltimi i¢in
mevcut en iyi teknikler ve giincel maliyetleri Tablo 19°da verilmektedir.

54



Tablo 19 MET’e Gire NOX Azaltim Teknikleri ve Yatirum - Isletme Maliyetleri'’

mg/Nm?

Yatirim

isletme

(Milyon USD/t
USD) klinker
500-1000 1.15-2.3 0.2’ ye 0.05
kadar
500- 1000 1.15-2.3 0.45’¢ 0.07
kadar
1400°den 2.4 0.25 0.05- 0.06
950°ye
azaltildi
Bilgi Yok - 0.8-1.7 Bilgi Yok
Bilgi Yok - Bilgi Yok | Bilgi Yok
On Kalsinatorlii 450-1000 1.04-2.3 01-2 0.1-1
On 1siticilh 1-4
Onsiticihi ve 6n | 30ila90 | <200 -500 0.4-1.15 04-1.0 01-1.7
kalsinatorlii
Lepol Izgara 6n 35 <500-800) | 1.15-1.84 0.5 0.84
1s1ticila
Muhtemelen 6n 43-95 <200-500 | 0.23-1.15 2.2-45 0.33-3
1s1ticili ve 6n
kalsinatorli
olanlarin timi
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- Digik NOx Bralér

- Digdk Fazla Oksijen

- Alev Sogutma

- Optimize Ham Karigim

1200 |

1100~

1000
. \ Dosik
566 \ Nox Kalsinatér**
- \
[Mg no/NmPy,] \
800
@ 10 Vol.-% O, g

- \-(akn icindeki ugucu maddelere bagh
- >%30 Ugucu madde =»<500 mg,,, /Nm?

SNCR

LN
NH3 i -
4 ~
NH3 o/ TR

! NOx !

Segimi olmayan | Segici katalitik |

Kademeli Yanma Katalitik indirgeme indirgeme

Sekil 40 NOX Emisyonlari ve MET Azaltim Potansiyelleri
3.3.1.4 Enerji verimliligi (1.2.3.1 /1.2.3.2)

Tiirkiye Cimento Sanayinde Kurulu ve iiretim yapmakta olan firinlarin enerji verimliligi
seviyeleri ile ilgili bilgiler onemli Olgekte (> %80) tedarikgiler, TCMB ve tesislerden
saglanmistir. Saglanan verilerin analizi sonucunda asagidaki tespitler yapilmistir.

- 2017 yilindan sonra tesislerin tamami MET e uyumlu (mevcut 2 yart kuru proses firin
(Afyon I /II 2016 yili sonunda kapatilacaktir. Soke 1 ve Elazig I calistirilmamaktadir.)
kuru proses + 0n 1sitma teknolojilerini kullanilacagini gostermektedir.

- Kurulu 81 firmin 52’sinde 6n kalsinasyon bulunmaktadir. Kurulu firmlarin 4’4 yar1 kuru,
25’1 kuru ve 52’ si kuru + 6n kalsinasyon teknolojisine sahip tesislerdir.

- Kurulu firmlarin yaklagik ticte ikisi (% 65 ) on kalsinasyonlu olmasina ragmen sektoriin
ortalama 1s1 tiikketimi yiiksek olup (815-825 Kcal /Kg) bu degerler MET IRD araliginin
iist sinirindan da ytiksektir (789 Kcal /kg Klinker) .

- Yiksek termik 1s1 tiiketiminin ana nedenleri olarak; Klinker hammadde ve yakit
hazirlamada kalite stirekliligi eksikligi ve asir1 dalgalanmalar, atik yakit kullaniminin
olusturdugu verimsizlikler, proses hatalari, yiiksek sayida duruslar ve operator
yetersizlikleri olarak siralanabilir. Projede sz konusu faktorler ayr1 ayr1 degerlendirilerek
enerji verimliligi ve emisyonlar ilizerindeki olasi etkileri analiz edilmistir. Yukarda
belirtilen nedenlerin ortadan kaldirilmasi ile enerji verimliligini + %1-3 oraninda
tyilestirmek miimkiindiir.

- Birincil enerji tiikketiminin azaltilmasi i¢in MET, ¢imento ve ¢imento triinlerinde klinker
miktariin azaltilmasini 6ngérmektir. 2015 yilinda Tiirkiye’de iiretilen ¢gimentonun klinker
kullanim oran1 %80 seviyesindedir. Sektoriin karbon emisyonlariin diisiiriilebilmesi igin
cimentoda klinker orani, ¢imento tipleri ve dayanim performansi optimize edilerek
diistirilmelidir.
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Birincil enerji tiiketiminin azaltilmas1 igin MET, kojenerasyon (es iiretim)/kombine
(birlesik) 1s1 ve enerji santrallerinin kullanimi 6ngérmektir. Tiirkiye Cimento Sanayinde
kurutma ihtiyaci fazlasi proses atik 1silarin degerlendirildigi 12 tesiste 12 adet ve yaklasik
105 MW kapasitesi olan elektrik tiretim santrallerine sahiptir. (WHR)

Klinker firinlarinda atik veya atiktan tiiretilmis yakit kullanimi MET sonuglar
kapsaminda enerji verimliligi i¢in kullanilacak tekniklerden biri olarak belirtilir. Atik
kullanimin uygun kalorifik degeri ve diisiik rutubet orani ile enerji verimliligi tizerinde
olumlu etkisi olmasi istenir. Tiirkiye Cimento Sektoriinde atik yakit kullanim oran1 2015
yilinda % 3,8 seviyesinde gerceklesmistir. Ve birgok tesiste kullanilan atik yakitlarda
kalite siirekliligi saglanamadigindan termik verimlilik tizerinde olumsuz etkisi oldugu
goriilmektedir..

Firina atik besleme noktalarinin uygunlugu ve tam yanma igin belirli sicaklik araliginda
atigin bekleme siiresi, kullanilacak olan fosil yakit ve atik yakitin 6zellikleri ile ilgilidir ve
on 1sitici, on kalsinator, yanma kamarasi ve firin bu o6zelliklere gore tasarlanir. Tiirkiye
Cimento Sanayinde genellikle firmlar konvansiyonel 6n 1sitici ve 6n kalsinatére sahiptir
ve yiiksek oranda degisik karakterde atik yakit yakma i¢in uygun degildir. Bu nedenle
onerilen iyilestirme projelerinde kademeli yanma ve /veya yanma kamarasi yatirimlari
dikkatte alinmastir.

Enerji Tiiketimi ile ilgili (1.2.3.2 ) MET sonuglarina gore sektoriin degerlendirilmesini
genel olarak Tablo 20’de 6zetlenmistir.

Tablo 20 MET Sonuclarina gére enerji verimliligi ile ilgili sektériin durumu

Teknik
Gelistirilmis ve iyilestirilmis firin sistemleri ve asagidaki
uygulamalarla proses parametreleri ayar noktalarina yakin
isletilen diizgiin ve kararli firin prosesi uygulamasi:

Mevcut Durum
Genellikle Uygulaniyor.
Uygulama Seviyesi < %80

Genellikle Uygulaniyor.

I Bilgisayar tabanli otomatik kontrol sistemi Uygulama seviyesi >90
igeren, proses kontrolii optimizasyonu

Il. Modern, gravimetrik ve kati yakit besleme
sistemleri

I1. Mevecut firin sistemi yerlesimini dikkate
alan, miimkiin olan 6l¢tide 6n 1s1tma ve 6n
kalsinasyon.

Firinlardan atik 1silarm geri kazanilmasi

On 1sitic1 %100 uygulaniyor.

On Kkalsinasyon > % 80 kapasite olarak
< %0©65 firin sayisi olarak
Uygulaniyor.
% 100 uygulaniyor

Sogutma bolgesinden ( sicak hava ) ve 6n 1siticidan geri
kazanilan atik 1s1, 6zellikle ham maddelerin kurutulmasi
i¢in kullanilabilir.

Miimkiin olan en uygun sayida siklon kademesinin,
kullanilan ham madde ve yakit 6zelliklerine bagli olarak
uygulanmasi.

% 90- 100 uygulaniyor

f

Termik enerji titketimi izerinde pozitif etkiye sahip
yakitlarin kullanilmast.

Geleneksel yakitlar yerine atik yakitlara gegilirken,
optimize edilmis ve en uygun ¢imento firin sistemlerinin
kullanilmasi.

Baypas akimlarinin en aza indirilmesi.
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Kismen Uygulaniyor.

2-3 Firin disinda tiim firinlar
konvansiyonel 6n 1sitic1 ve 6n kalsinasyon
teknolojisine sahip, yiiksek oranda atik
yakit yakmak i¢in uygun degil

Ozel klinker iiretimi disinda (Diisiik
Alkali) Firin gazlar1 baypas edilmiyor.



Termik 1s1 tiiketimi MET IRD araliginin iist smir degerinden yiiksek olan tiim tesisler i¢in
iyilestirme ve teknolojik doniisiim yatirimlar: nerilmektedir. Prensip olarak enerji verimligi
ile ilgili yatirnmlar, ayn1 zamanda kapasite artisi ve yiiksek oranda atik yakit kullanimini
sagliyorsa geri doniisii orta vadede (4-7 Yil) gergeklesen yatirimlardir. Eger sadece enerji
verimliligi saglamak i¢in yatirim yapiliyorsa yatirimin geri doniigii uzun vadeye (7-15 Yil)
yayilabilir.

Asagida Tablo 21°de enerji verimliligine yonelik yatirim maliyetleri 2000 ton/giin, 3500 ton
/gtin ve 5000 ton /giin Klinker kapasiteli firinlar i¢in verilmektedir.

Tablo 21 Enerji Verimliligi Ilgili Onlemler ve Olast Yatirum Maliyetleri”

MET
Teknik / Onlemler
Firin Kapasiteleri

Maliyet 1000 USD

Diisiinceler

4000-6000
ton / giin

< 2000
ton /giin

2000-4000
ton / giin

. Expert sistem Firin
. Birincil teknikler
. Proses Otomasyon

Proses Optimizasyonu 1.500-2.000  1.500-2.500 2000-3.500

Kalite Kontrol Sistemi 1.000-2.000  1.500-2.000 2.000-2.500 - 8;1 lim:ﬁ'l(nalizér
. . Otomatik numune
Optimizasyonu alina, hazirlaa
. Kalite otomasyon ve
kontrol
. Mekanik
On isitic1 + On Kalsinasyon : EZ?(‘::ik
On Isitict Siklon Sayisi 4.000-7.000 5000- 8.000  6.000-9.000 Otomasyon
[_(ademe . Yakit besleme
On Isitic1 Siklon ilave Etme . Briilorler
Klinker Sogutucu Yenileme - Refrakter
Kademeli Yanma, . Mekanik
Yanma Kamarasi : Iléllse?(a;:ik
1.5000-2.500 2.000-3.000  4.000.000 . Otomasyon
. Yakit besleme
. Briilorler
. Refrakter
Yakat besleme ve 600 - 800 800- 1.000 1.000-1.500 .
Yakit Yakma Sistemi - Makine ve
. Ekipman
.Elektrik ve
Otomasyon
Atik Hazirlama ve 1.500-2.500  2.000-4.000  2.000-4.000 - Makine ve
Besleme Sistemi Ekipman
Elektrik ve
Otomasyon

*
Son yillarda yapilan yatirimlardan ve yapilmakta olan yatirimlardan elde edilen maliyetlerdir.
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3.3.2 EED Uyum Maliyetleri Analizi

Yukarda tanimlanan dort ana senaryo dogrultusunda hesaplanan uyum maliyetleri Tablo
22’de verilmektedir.

Tiirkiye Cimento Sanayinin EED uyumu i¢in 6n goriilen dort senaryonun toplam maliyeti
873.000.000 USD olarak hesaplanmigtir. Bu kapsamda;

- PM emisyonlarim1 (MET 1.2.5.2/1.2.5.3/1.2.5.4) azaltmak veya onlemek i¢in gerekli
toplam yatirim tutar1 86.000.000 USD,

- Birincil teknikleri (MET 1.2.1) ve izleme teknikleri (MET 1.2.2) yatiimlar1 igin
91.000.000 USD,

- NOx emisyonlarini 6nlemek veya azaltmak i¢in (MET 1.2.6.1) 24.000.000 USD

- Termik enerji verimliligi i¢in 265.000.000 USD,

- Tozlu faaliyetler kaynakli yayili toz emisyonlarm1 (MET 1.2.5.1) azaltmak i¢in kapal
alan stok kapasitesini arttirmak 308.000.000 USD, ( Yakit, Cimento Katkilari,
Hammaddeler)

- Tozlu faaliyetler kaynakli yayili toz emisyonlarini azaltmak ig¢in (MET 1.2.5.1) kapal
alan stok kapasitesini arttirmak i¢in 99.000.000 USD, ( Klinker )

bulunmustur.
Tablo 22 Tiirkiye Cimento Sektorii EED Uyum Maliyetleri Analizi
MET/ SENARYO A SENARYO B SENARYO C Fahale

SENARYO MALIYET 1000 USD MALIYET 1000 USD MALIYET 1000 USD ,'I‘:]':t ::;

e 1.21 1.252 | 1253 | 1.254 | 1.261 1.2.3.1 1.2.4.2 1.251/b
1.2.2 1.1.2 1.2.6.2 1.2.3.2

MALIYET 1000
usp 91.000 | 46.000 | 27.000 | 13.000 | 24.000 265.000 99.000
SENARYO A
1000 USD 201.000
SENARYO B
1000 USD 466.000
SENARYO G
1000 USD
SENARYO D
1000 USD 873.000

EED uyum maliyetlerinin tesis bazinda dagilimi1 Sekil 41°de verilmektedir. Tesis basina
ortalama uyum maliyeti yaklagik 18,9 Milyon USD (17,9 Milyon Avro ) seviyesindedir. Her
tesis i¢in olas1t uyum maliyetleri EK II de verilmektedir.

S6z konusu yatirimlar i¢inde en yiiksek pay % 36 ile tozlu faaliyetlerden kaynaklanan toz
emisyonlarinin Onlenmesi ile ilgili teknikler ile ilgili yatinmlardan (MET 1.2.5.1)
kaynaklanmaktadir. Enerji verimliligi ile ilgili (1.2.3.1/2) yatirnmlarin pay1 % 30, birincil
teknikler ile ilgili yatirim pay1 % 11 seviyesindedir (Sekil 41). Firin yanma gazlar1 kaynakli
toz emisyonlarmin MET IES uyumlu hale getirmek i¢in gerekli yatirimlarin pay1 % 3, klinker
sogutucu ve ¢imento degirmenleri kaynakli toz emisyonlari (MET 1.2.5.4) yatirnmlarinin pay1

59



%2°dir. Tozlu faaliyetler kaynakli (MET 1.2.5.2-kirma, stoklama, komir 0gilitme,
homojenizasyon, komiir giitme, paketleme, tasima ve stoklama) toz emisyonlari igin gerekli
yatirimlarin payt %5 olarak hesaplanmustir..

50.000.000
45.000.000
40.000.000
35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000

15.000.000

EED Uyum Maliyeti (USD)

10.000.000

5.000.000

0 [

—N DGO O—THANMITLNONO ™M LOWOMN~ON
AN AN ANANANANOO M

|
ML (o]
oam ™

Tesis Numarasi

Sekil 41 EED Uyum Maliyetlerinin Tesislere Dagilimi

EED UYUM MALIYETi DAGILIMI

1.2.5.1/1 Proses kontrol
11% (1.2.1/1.2.2)
11%

SNCR (1.2.6.1)
3%
Klinker sogutucu
(1.2.5.4)
2%

Proses segimi
(1.2.3.1)
0%

Firin gazlan
(1.2.5.3)
3%
1.2.5.2 Tozlu
Faaliyetler
5% Enerji verimliligi
(1.2.3.2/(1.2.4.2
))
30%

Yayili toz (1.2.5.1
|
35%

Sekil 42 EED Uyum Maliyetinin MET‘e Gére Dagilimi
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Senaryo A

Senaryo A Tozlu faaliyetler kaynakli toz emisyonlari, yanma gazlari kaynakli toz emisyonlart,
cimento ve klinker sogutucu kaynakli toz emisyonlar1 ile birlikte gaz bilesen NOx
emisyonlarini azaltmak veya onlemek i¢in 6n goriilen yatirimlar: kapsar (Sekil 43).

100.000.000
90.000.000
80.000.000
70.000.000
60.000.000
50.000.000
40.000.000
30.000.000
20.000.000
10.000.000

0

usD

SENARYO A

91.000.000

46.000.000
27.000.000 24.000.000
13.000.000

Proses kontrol 1.25.2 Tozlu Firmn gazlari  Klinker sogutucu SNCR (1.2.6.1)
(1.21/1.22) Faaliyetler (1.2.5.3) (1.2.5.4)

MET YATIRIMLAR

Sekil 43 Senaryo A Yatirim Dagilimi USD

Senaryo A kapsaminda dngoriilen yatirimlarin % 45’1 proses otomasyonu ve birincil
teknikler le ilgili yatinmlardir. Toz ve Gaz emisyonlarint MET IES uyumlu duruma getirmek
i¢in olast yatirim tutar1 110.000.000 USD olup toplam yatirim ihtiyacinin % 13 seviyesindedir

(Sekil 44).

SNCR (1.2.6.1) SENARYO A
12%

Proses kontrol

Firin gazlar (121 /01.2.2)
(1.2.5.3) 45%
13%
1.2.5.2 Tozlu
Faaliyetler

23%
Sekil 44 Senaryo A Yatirum Ihtiyact Dagilim Oranlart
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Senaryo B

Senaryo A ile birlikte enerji verimliligi ile ilgili olast yatirim ihtiyacin1 kapsar. Bu kapsamda
on 1s1tict modifikasyonlari, 6n kalsinasyon ilavesi, kademeli yakma ve yakma kamarasi, yakit
besleme ve yakma sistemleri ile birlikte ana fan + filtre fan ilaveleri gibi yatirnm kalemleri
dikkatte alinmigtir. Senaryo B de enerji verimliligi (MET 1.2.3.1/2) ile ilgili toplam yatirim
tutar1 265.000.000 USD olup bu kisimdaki toplam yatirimin %57 sini olusturur. (Sekil 45 /46)

Enerji verimliligini ile ilgili yatirim ihtiyaci toplam yatirim ihtiyacinin yaklasik % 31°ni
olusturur. Enerji verimliligi ile ilgili yatirnmlar diger ¢evre yatirimlarina nazaran geri doniisii
olan yatirimlardir. Fakat yapilan yatinm kapasite artisi 6n gormiiyorsa yani yatirimin
fizibilitesinde kapasite artis etkisi yoksa bu tip yatirnmlar uzun vadede geri doniisii olan
yatirimlar (7 — 20 Y1l) kapsamina girmektedir..

SENARYO B
300.000.000 265.000.000
250.000.000
200.000.000
a)
8 150.000.000 45 g0 000
100.000.000
50.000.000 . #6.000.000 13.000.000  24.000.000
Proses  Proses se¢imi  Enerji ~ 1.2.5.2 Tozlu Firin gazlar1  Klinker SNCR
kontrol (1.2.1 (1.2.3.1)  verimliligi Faaliyetler  (1.2.5.3) sogutucu (1.2.6.1)
11.2.2) (1.2.3.21 (1.2.5.4)
(1.2.4.2))
MET YATIRIM

Sekil 45 Senaryo B Yatirum Dagilimi USD

Klinker
sogutucu (152(:{1) SENARYO B
Firin gazlari (1.2.5.4) 5<y
3% ° Proses
(1.2.5.3) _\ Proses
kontrol... _
6% — secimi
(1.2.3.1)

/ 0%

1.2.5.2Tozlu _—
Faaliyetler
10%

Eneriji
verimliligi
(1.2.3.2/
(1.2.4.2))
57%

Sekil 46 Senaryo B Yatirtm Ihtiyact Dagilim Oranlart

62



Senaryo C

Ik iki senaryo ile birlikte ¢cimento iiretim tesislerindeki tozlu faaliyetler kaynakli yayili toz
emisyonlarin1 azaltmak i¢in ve/veya onlemek igin klinker kapali stok alanlart disindaki olasi
yatirimlar1 kapsar. Ozellikle hammadde, ¢imento katk1 maddeleri ve kat1 yakitlarin yigiimasi,
stoklanmas1 ve yiiklenmesi gibi faaliyetlerin kapali alanda ve otomatik besleme ve bosaltma
sistemleri ile yapilmasini saglamaya yonelik yatirimlart kapsar (MET 1.5.1.1 b, c, g, h, i)

Bu kapsama giren yatirimlar ( kapali stoklama alanlari Il hari¢) EED uyum igin gereken
yatirimlarin yaklagik %36’sin1 kapsar(Sekil 47). S6z konusu yatirimlarin Senaryo C
icerisindeki pay1 %40 seviyesindedir. (Sekil 48)

SENARYO C

350.000.000

300.000.000 265.000.000 308.000.000

250.000.000
2 200.000.000
> 150.000.000 91.000.000

100.000.000 L 46.000.000

50.000.000 . 27.000.000

. 0 - r— 13%00 24 00

Proses Proses Enerji Yayilitoz 1252 Firin gazlart  Klinker SNCR
kontrol se¢imi  verimliligi (1.25.1/1)  Tozlu (1.25.3) sogutucu  (1.2.6.1)
.21/ (1.231) (1.232/ Faaliyetler (1.25.4)

1.2.2) (1.2.4.2))

MET YATIRIM

Sekil 47 Senaryo C Yatirum Dagilimi USD

Klinker
Firin gazlar: SENARYO C

( ; sogutucu (SNCR)

1253 1.254 1.26.1

3% Y ) 304 Proses
kontrol

1.2.5.2Tozlu

(1.2.1/...— Proses secimi
ST (123))
0%
Enerji
verimliligi

(1.2.3.2/
(1.2.4.2))
34%

Faaliyetler
6%

Yayihtoz____ "
(1.25.1/1)
40%

Sekil 48 Senaryo C Yatirim Ihtiyact Dagilim Oranlart
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Senaryo D

Diger senaryolarda 6n goriilen yatirimlar ile birlikte klinker kapali alan stoklama kapasitesini
ortalama 30 firin-giine ¢ikarilmasi igin olas1 yatirnmlar1 kapsar. Bu kapsamdaki yatirim
ihtiyact EED uyumu i¢in gerekli toplam yatirimin yaklasik %10 olusturur. (Sekil 49)

Sekil 50, Senaryo D yatirim ihtiyaci dagilimini ayn1 zamanda EED uyum i¢in olas1 tim
yatirim tutarini gostermektedir. Sekil 49 EED uyum igin gerekli yatirimlarin her birinin
toplam yatirim igindeki payini gostermektedir.

SENARYO D

$50.000.000 308.000.000

300.000.000 265.000.000
250.000.000
o 200.000.000
= 150.000.000
91.000.000 99.000.000
100.000.000 46.000.000 13.000.000
50.000.000 I i 27.000.000 24.000.000
0 — 0 — — — -7 — L] —

Proses  Proses  Enerji Yayilitoz 1.2.5.2 Firm  Klinker SNCR 1.25.1/11
kontrol  se¢imi verimliligi (1.2.5.1/ Tozlu  gazlari sogutucu (1.2.6.1)
(1217 (1.231) (L.23.2/ 1)  Faaliyetler (1.2.5.3) (1.2.5.4)

12.2) (1.2.4.2))
MET YATIRIM

Sekil 49 Senaryo D Yatirim Dagilimi USD

SENARYO D

1.2.5.1/1

SNCR (1.2.6.1) 11% Proses

Klinkegoy,

|
sogutucu
(1.2.5.4)_\

kontrol
(1.2.1/..  Proses segimi
. I o (1.2.3.1)
irin gazlari 2% \ 0%
\Enerji
verimliligi
(1.2.3.2/
(1.2.4.2))
Yayilitoz__

(1.2.5.3)
3%

(1.2.5.1/1) 30%

35%

1.2.5.2 Tozlu
Faaliyetler
5%

Sekil 50 Senaryo D Yatirum Ihtiyact Dagilim Oranlart
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4, ENDUSTRIYEL EMISYONLAR DIREKTIFI (EED) VE
UYGULANMASI

4.1 EED Kosullar1 ve Uyum Gereksinimleri

[k olarak 1996 yilinda kabul edilen 96/61/EC sayili EKOK Direktifi, kirlilik énleme ve
kontrol alaninda entegre bir yaklasimi benimsemektedir. Yiiksek kirletici potansiyele sahip
sanayi ve tarimsal faaliyetlerin, isletme izni almalarini zorunlu kilarak havaya, topraga ve
suya verilen emisyonlar1 ve atik ydnetimini ele almaktadir. Orijinal EKOK Direktifi yiiriirliige

girdikten sonra 4 kez degistirilmistir ve tim degisiklikleri igeren siiriimii 2008 yilinda
yayimlanmistir (2008/1/EC).

2008/1/AB Direktifi yerine, 24 Kasim 2010 tarih 2010/75/AB sayili Avrupa Parlamentosu
komisyonu karar1 ile mevcut yedi direktifin birlestirilmesiyle olusturulan Endiistriyel
Emisyonlar Direktifi ile ikame edilmistir (EED).

EED kapsaminda endiistriyel emisyonlarla ilgili mevcut yedi Direktifi agik, anlasilir ve tek bir
yasal belge haline getirmisti. Bu degisiklik EKOK Direktifini, Biiyiik Yakma Tesisleri
Direktifini, Atik Yakma Direktifini, Solvent Direktifi ve Titanyum Dioksit ile ilgili ii¢
Direktifi kapsamaktadir.

S6z konusu Endiistriyel Emisyon Direktifin 2010 yilinda Komisyon onaymi almistir
(2010/75/AB).
Endiistriyel Emisyonlar Direktif asagidaki ana ilkelere dayanmaktadir:

Entegre yaklasim: Bu yaklasimin amaci, g¢evrenin bir biitlin olarak yiliksek diizeyde
korunmasini saglamaktir. Endiistriyel faaliyetlerden kaynakli kirlenmeyi ‘kirleten 6der’ ve
kirliligin onlenmesi ilkeleri kapsaminda 6nlemek, azaltmak ve miimkiin oldugunca ortadan
kaldirabilmek i¢in ana endiistriyel faaliyetlerin denetimi amaciyla genel bir g¢ergeve
olusturulmasi, kaynakta dnlemeye oncelik verilmesi, dogal kaynaklarin dikkatli kullaniminin
glivence altina alinmasi ve gerektiginde ekonomik durum ile endiistriyel faaliyetin
yiritildigi yerin 6zgiil yerel karakteristigini dikkate almak gereklidir. Bu nedenle isletme
iznin verilmesinde, 6rnegin havaya, suya ve topraga yapilan emisyon, enerji verimliligi, ses,
kazalarin Onlenmesi ve kapanma sonrasi tesisin restorasyonu gibi tesisin tiim cevresel
performansi yetkililerce dikkate alinmalidir.

Mevcut En Iyi Teknikler (MET’ler): Ruhsatlandirma (izin) kosullari ve emisyon siir
degerleri (ESD) mevcut en iyi teknikleri (MET) , iliskili emisyon sinir degerlerini (MET IES)
ve iligkili en 1yi referans degerlerini dikkate almalidir. Endiistri ve lisans yetkisi i¢in ¢alisma
kilavuzu veya takip edilmesi gerekli yol ve bas vuru belgeleri , uzmanlar, endiistriyel ve ¢evre
orgiitleri arasindaki bilgi aligverisi sonucu hazirlanmasi gerekir.

Esneklik: Ruhsatlandirma kosullarinin belirlenmesinde asagidaki konular1 dikkate alarak

bagvuru veya izin sahiplerine esneklik saglanmaktadir:

» Tesisin teknik 6zellikleri

 Tesisin cografi konumu

» Yerel ¢evresel kosullar.

* Halkin katilmi: EE Direktifi halka, karar verme siirecine katilma ve sonuglarindan
haberdar olma hakki vermektedir.
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Uyum gereksinimleri

Isletmeciler izin alabilmeleri igin ilgili yerel faktorleri de dikkate alarak MET’leri uygulamak
adina sistematik Oneriler gelistirdiklerini ve diger bazi sartlar1 yerine getirdiklerini
gostermelidir. Bu sartlar asagidaki gibidir:

e Tim uygun kirlilik 6nleme tedbirlerinin alinmasi, yani MET’ler (en az miktarda atik
iireten, daha az zararli maddeler kullanan vs.)

+ Uretilen maddelerin geri kazanilmasinin ve geri doniisiimiiniin saglanmasi

» Tiim biiyiik boyutlu kirliligin 6nlenmesi

* En az kirlenmeye neden olan sekilde atiklarin 6nlenmesi, geri doniisiimii veya giderilmesi

* Enerjinin verimli bir sekilde kullanilmas1

» Kazalarin 6nlenmesi ve zararlarin en aza indirilmesi

» Faaliyet bittikten sonra tesisin baglangigtaki haline getirilmesi

Izin verme siirecini etkileyen faktorler

Bunlara ek olarak izin verme karar1 asagidakiler de dahil olmak iizere birtakim 6zel sartlari

icermelidir:

+ Kirlilige neden olan maddelerin emisyon sinir degerleri (emisyon ticaretinin gecerli oldugu
durumlarda sera gaz1 hari¢ olmak iizere)

* Gerekli tiim hava, su ve toprak koruma 6nlemleri

* Atik yonetimi 6nlemleri

« Istisnai durumlarda alinmasi gereken onlemler (Srnegin, sizintilar, arizalar, gecici veya
kalic1 kesintiler vs.)

* Uzun mesafe veya sinir 6tesi kirliligin en aza indirilmesi

+ Izleme sonuglarmin yayimlanmasi

* Diger tiim gerekli 6nlemler.

Izin basvurusu

Tiim izin bagvurularn izin veren yetkili makama gonderilmelidir; bu makam daha sonra

faaliyete onay verip vermeyecegine karar vermektedir. Bagvurular asagidaki bilgileri

icermelidir:

 Tesisin tanimi, faaliyetlerinin tiirli ve boyutu, arazi kosullari

+ Kaullanilan veya liretilen malzemeler, maddeler ve enerji

» Tesisteki emisyon kaynaklar1 ve ¢evreye yayilabilecek ongoriilebilir emisyonlarin yapisi ve
miktari ile ¢cevre lizerindeki etkileri

 Tesisteki emisyonlar: 6nlemek veya azaltmak adina onerilen teknoloji ve diger teknikler

+ Atiklarin 6nlenmesi ve geri kazanimi i¢in alinan énlemler

* Emisyonlarin izlenmesi i¢in tasarlanmis 6nlemler

* Olasi alternatif ¢ézlimler (Avrupa Parlamentosu ve Konseyi 2010)

4.2 Pratikte EED Uygulamis1 ve Deneyimler

96/61/EC sayih EKOK Direktifinin sonrasinda, Endiistriyel Emisyonlar Direktifi
(2010/75/AB ) uygulanmas: AB Uye Devletleri arasinda farklilik gdstermektedir. Bu durum
kismen Uye Devletlerin baslangigtaki konumu ve dnceden var olan diizenleyici sistemleriyle,
kismen de Direktifte bulunan esneklikle alakalidir.
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Direktifin i¢c hukuka aktarilmasi

Direktifin Uye Devletlerce i¢c hukuka aktarilmasinda énemli gecikmeler goriilmiistiir. AB 28
Uye Devletlerinin énemli bir kism1 , Direktifi 2014 yilinin sonuna kadar i¢ hukuka tam olarak
aktarmamistir ve hala bazi agiklar mevcuttur. Cogu yeni Uye Devlet Direktifi i¢ hukuklarina
aktarmaya devam etmektedir.

Aktarma esnasinda Uye Devletlerce (UD) farkli yaklasimlar kullanilmistir. Genellikle ¢ogu
iilkede halihazirda entegre bir izin sistemi mevcuttu ve bazilar1 (Fransa ve Isveg) Direktifi var
olan mevzuatta sadece kiiciik degisiklikler yaparak i¢ hukuka aktardi. Diger UD’ler (Portekiz
ve Ispanya) ve yeni UD’lerin ¢ogu, Direktifin hiikiimlerini daha yakindan takip edebilmek
adma yeni izin sistemleri ve prosediirler gelistirdiler ve genelde yeni bir mevzuat hazirladilar
(Avrupa Topluluklar1t Komisyonu).

Izin Vermede ilerleme

AB ye liye devletlerin izin verme siirecinde yetersiz ilerleme kaydettigi goriilmiistiir; bu
durum, tiim uygun tesislere direktif kosullarina uymalari i¢in verilen siirenin sonu olan tarihe
yetisememe endisesi uyandirmistir.

Simdiye kadar iilkeler izin verme siirecindeki ilerlemede ciddi farkliliklar gostermistir;
Belgika, Danimarka, Almanya ve Macaristan basi ¢ekerken Yunanistan, Malta, Polonya,
Portekiz, Slovenya ve Ispanya gibi iilkelerde ilerleme diger iilkelere nazaran daha diisiik
gerceklesmistir.

Bu da izin verme siirecini hizlandirmak adina mevcut mevzuatlarin EED uyumun saglanmasi
veya mevcut mevzuatlara dayanarak EED ruhsati verilmeli fakat yeni yatirnmlarda EED
kosullarmma uyum saglamak zorunlu kilinmalidir. Tesislerde yenilenmelerin gerekli hale
geldigi durumlarda MET uyumu dikkate alinmalidir.

Yetkili makam

AB ye Uye Devletler izin vermekle sorumlu yetkili makamlar hususunda farkli yaklagimlar
gelistirmistir. Bazi iilkelerde izin verme siirecinin tiim boyutlarindan sorumlu tek bir makam
bulunurken, bazilarinda sorumluluklar farkli makamlar arasinda paylastiriimistir.

Uye Devletlerin ¢ogunlugu izin verme islemleri i¢in tek bir makamin kurulmasma karar
vermistir; bu karar siireklilige yardimer olmak, gerekli yetkileri gelistirmek ve idari sorunlari
azaltmak gibi farkli yararlar saglamaktadir. Fakat boyle bir yaklasim tek bir makama fazla
yliklenmektedir ve uygulama siirecini yavaslatabilmektedir. Ruhsat verme ve takip
stireclerinde, yetkili merkez ve yerel idareler arasinda sorumlulugun paylastiriimasi istenilse
de uygulamada bdyle bir yaklasim zorlu olmustur. Yerel yetkililer genelde nispeten karisik
sorunlari, 6rnegin MET leri, ele almak i¢in yetersiz kalmaktadir ve diizenleyici ile diizenlenen
arasinda Ozel anlagsmalar iceren izin verme siireci baslica zorluklardan biri olarak
degerlendirilmektedir (TCMB Sektér Notu 2010).

Uygulamaya iliskin ézel rehberlik'®

EKOK Direktifinin uygulanmasi, yasal gerceve ve izin verme siteminin &zelliklerine bagl
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olarak izin verme siirecinde tercih edilen yaklasimlarda ciddi degisiklikler
gerektirebilmektedir. Bunlara ek olarak, direktifin bazi unsurlarina dair karigiklik yasanmistir;
ornegin; kapsam altindaki tesislerin belirlenmesinde kullanilacak olan alt smir kriterleri,
biiyiik degisikliklerin yorumlanmasi, MET’lere dayanan ESD’lerin elde edilmesi, izleme ve
denetleme ve tesislerin eski hallerine doniistiiriilmesi. Baz {iilkeler, diizenleyicilere yardime1
olmak adma EKOK ruhsat verme siirecinin kosullarmi detaylandiran &zel kilavuzlar
hazirlamistir.?®

Direktif uyarinca, endiistrilerin izne basvurma siirecinde MET’ler gibi tamamen farkli
konular da dikkate almalar1 gerekli olabilmektedir. MET Kilavuzunun uygulanmasi ve MET
Bagvuru Belgelerinin (MEBAB’lar) kullanimi {ilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Bazi
iilkeler MEBAB’lardan ana unsurlar1 alarak ulusal kilavuzlar ¢ikarmistir (6rnegin Belgika,
Finlandiya, Yunanistan, Irlanda, Hollanda, Ispanya ve Birlesik Krallik), bazilar1 sadece
MEBAB materyaline dayanmaktadir”, digerleri ise ulusal kanun ve kilavuzlarla devam etme
niyetindedir %

EKOK Direktifinde bulunan esneklik yetkili makamlara nihai izin kosullarim1 belirlemede
oldukca biiyiik bir alan birakmaktaydi. MET lerin izin verme siirecinde dikkate alinmasi
onemli farkliliklar gostermis ve endigse konusu olmustur; Bu durum Endiistriyel Emisyonlar
Direktifin onerilmesinin ana nedenlerinden biridir. Uye Devletlerin katilimi ile, endiistrinin
sorumluluklarin1i vurgulamak amaciyla farkli endistrilerde MET’leri belirlemek igin
kilavuzlar gelistirmistir. Bu tarz kilavuzluk belgeleri, izin verme siirecini daha iyi diizenlemek
ve anlagmazliklar azaltmak i¢in yasal olarak baglayicidir.

Tiirkiye Cimento Sektoriine EED uygulamasina gegisin sorunsuz ve hizli saglanabilmesinin
oncelikli kosulu, izin verme siirecinde olasi uygulama farkliliklarinin MET Kilavuzunun
hazirlanmas1 kademesinde mutabakatin saglanmasidir.

Izin sartlarina uygunluk

Izin kosullariyla uyumlulugu denetlemek amaciyla AB iilkelerinin ¢ogu yeni prosediirler
gelistirmistir; bunlar genelde yerinde denetimler yoluyla gergeklesmistir. Bu tarz denetimlerin
siklig1 ve sekli (akredite olmus kuruluslar veya danigsmanlik sirketleri kullanimi ) iiye tilkeler
arasinda farklilik gostermektedir. Genel olarak iilkelerde isletmecilere, emisyonlarin diizenli
araliklarla yetkili makamlara iletme kosulu getirilmistir.

Tiirkiye de izin sartlarin1 denetlemek ve uyumlulugunu tespit etmek icin gerekli alt yapi
mevcuttur. Denetim icin kullamlabilecek akredite olmus kuruluslar, emisyonlarm SEOS ile
takibi ve uyumun denetlenmesi gibi mevcut uygulamalar ve olanaklar EED uyum i¢in izin
sartlarinin denetimi i¢in kullanilabilir.

Izin revizyonu

EED izinleri revizyona tabidir; revizyon esnasinda énemli degisiklikler talep edilebilmektedir.
AB fiiyesi iilkeler, izin degerlendirmesine iligkin farkli yaklasimlar benimsemistir. Bazi iiye
tilkelerde  genis kapsamlit  revizyon planlar1 olusturulmustur, bazilari ise revizyon
calismalarin1 vaka bazinda yiiriitmiistiir. Ornegin Isveg'te her tesis yilda ortalama iki kez
denetlenmektedir, Fransa'da denetimler yilda bir yapilmaktadir, ve Ispanya'da denetimler
yetkili makamin inisiyatifiyle ytiriitiilmektedir.

“6rn. Portekiz.
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Emisyon sinir degerleri

EED izin verme siireci, emisyon sinir degerlerinin MET’lerin kullanimiyla elde edilen
emisyon seviyelerine (MET 1IES) ve vyerel c¢evresel sartlara gore ayarlanmasimi
gerektirmektedir. EE Direktifi kapsaminda getirilen MET kilavuzu ve MET IES ruhsat
verme siirecinde daha yaygin kullanilmalidir . Fakat esnek ge¢isin saglanmasi i¢in MET
Protokolii&Kilavuzu ve MET IES uzmanlar, endiistriyel ve gevre orgiitleri arasindaki bilgi
aligverisi  sonucu ulusal seviyede hazirlanmas1 gerekir. Aksi taktirde ESD’lerin
uygulanmasindaki 6nemli farklar, farkli ve yetersiz ¢evre koruma Onlemleri i¢ pazarda
bozulmalara neden olarak biiyiik bir sorun olusturabilir.

43 EED Uygulanmasmmin Tiirkiye Cimento Sektorii Acisindan
Degerlendirilmesi

EE Direktifinin uygulanisi ¢imento endiistrinde degisik alanlarda performans iyilestirmesini
saglayacak , enerji verimliligi, dogal kaynak kullanimu,

atik yakit kullanmak, partikiil madde ve gaz emisyonlarini iyilestirmek gibi bircok olumlu
etkiye yol acacaktir.

Cevresel acgidan bakildiginda, uygulanan tilkelerde EE Direktifi endiistriyel faaliyetlerin
neden oldugu emisyonlarin azalmasini saglamistir. Direktif ayni zamanda atik azaltimi,
atiklarin yeniden kullanilmasini ve atik geri doniisiimiinii gelistirerek atik yonetimini
giiclendirmistir, Direktifin enerji ve materyal kaynaklarinin kullanimdaki verimsizliklere
odaklanan unsurlari, endiistride onleyici tedbirlerin kurumsallagmasina katkida bulunmus ve
endiistriyel faaliyetlerin tiim kaynak verimliligini arttirmaya yardimci olmustur.

EED, endiistride teknolojik ve ekolojik modernizasyonu tetiklemektedir. EED ayn1 zamanda,
cimento gibi endiistrilerde ¢evre teknolojilerinin kullanimini arttiracaktir ve boylece de lokal
cevre teknolojileri tireticilerini 1y1 yonde etkilemesi beklenmelidir .

EE Direktifi endiistriyel faaliyeti diizenleyici 6zelligi nedeniyle 6zellikle eski ve verimsiz
olduklar1 i¢in ¢evre kirliligi agisindan tehlike olusturan tesislerin kapanmasi veya
yenilenmesine neden olacaktir. . Bununla beraber, izin verme siirecinde halkin katilimini ve
cevresel performans bilgisinin aciklanmasim1 kolaylastiran direktif uygulamasi, halki
bilinglendirmede ve halkin endiistri idaresinde aktif bir katilime1 olmasinda yararl olacaktir.

EED uygulayan iilkelerde, direktif ve ilgili izin prosediirleri, yetkili kisilerin verim ve
yeteneklerini gelistirmelerine Onemli katki saglamistir. Bu kurumlarda calisan personel,
kendini farkli endiistri sektorlerindeki modern yaklasimlar konusunda egitmistir ve
endiistrilerle daha iyi diyalog kurarak idari sorumluluklarini yerine getirme becerilerini
gelistirmistir.

EE Direktifinin uygulanmasinda baz1 sorunlar da goriilmiistiir. izin verme ve denetimin
kotii planlandig1 durumlarda, Direktif daha fazla idari soruna neden olmustur. Daha da
onemlisi, ilgili MET’lerin ve ilgili ESD’lerin eksik olarak yiiriitilldiigii durumlarda
Direktifin uygulanmasi yetersiz sonuclar iiretmistir.?!
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4.4 izin Verme Uygulamasi ve Gereksinimleri

EKOK Direktifinin Ingiltere de basarili bir sekilde uygulanmasi ile ilgili ii¢ Ingiliz
uzmanin? yiiriitt{igii bir arastirmada; EED uygulamasi icin de  katkis1 olabilecek tespitler
yapilmistir.?® Bulgular, Birlesik Krallik'in 6zel sartlarina ait olsa dahi diger iilkeler igin de
gecerlidir. Bu bulgular asagidaki gibidir:

+ Sistemin endiistri sektoriine girisinin 2001-07 yillar1 arasindaki donemde asamali olarak
uygulanmasi, is yiikiinii dagitmak adina gerekliydi. (Asamali Uygulama ve Yeterli Siire)

+ Entegre yonetmeliklerin uygulanmasi igin tek bir kurumun” sorumlu olmas: bu basar1 igin
¢ok 6nemli olmustur. Uygulama ve izin vermede Sorumlu Tek Kurum

* Bagvuranlardan istenilen bilgileri acikga belirten ve endiistri, diizenleyici ve halk igin
teknik sartlar1 tanimlayan bir kilavuzun hazirlanmasi 6nemlidir. Her bir sektor icin
basvuruda gerekli tim kilavuz ve bagvuru araglarini iceren mevzuat paketleri
olusturulmustur. Uygulama Kilavuzu Hazirlanmasi

» Kilavuzlarin olusturulmasinda, MET lerin belirlenmesinde ve sektorlere 6zgili sorunlarin
saptanmasinda endiistri ve meslek Orgiitlerinin dahil edilmesi onemlidir. MET Ulusal
Kilavuzu Hazirlanmasi ve Genis Tabanh Katilm Saglanmasi

* 2002 yilinda tesise 0zgii 6zellikleri dikkate alan, Cevre Koruma Operator ve Kirlilik Risk
Degerlemesi (EP OPRA) adinda risk bazli bir sayr sistemi olusturulmustur. Bagvuru ve
teslim iicretleri EP OPRA puanina dayanmaktadir. Tesislerin Ozelliklerine Uygun
Kirlilik Risk Degerlendirme Sistemi Kurulmasi

* Ulusal izin gruplar1 kurulmustur ve bu da izinlerin tutarlilifini gelistirmistir. Egitim de
ayn1 zamanda daha hizli ve uygun bir hal almistir. Ulusal izin Verme Gruplar
Olusturulmasi

e lizin verilir verilmez, uygunluk ve uygulama degerlendirmeleri yiiriitiilmektedir. Bu
degerlendirme EP OPRA puanina dayanmaktadir. izin verme sonrast Uygunluk Denetimi
Sistemi Kurulmasi

Cimento sektoriine odaklanan calismalarinin bir parcasi olarak, Wagner ve Triebswetter
(2001) sunu vurgulamaktadir: "Yatirnmlar: planlamak icin yeterli bir zaman dilimi c¢ok
onemlidir; ciinkii gelecekteki cevre mevzuatlariyla ilgili erken ve net bilgi, sirketlerin
yatirnm projelerinde yaklasan mevzuatlarn dikkate almalarma ve en iyi ¢oziimii
bulmalarina yardimei olacaktir" 2*

Bu goriis Tiirkiye Cimento Endiistrisi tarafindan da desteklenmektedir. Tiirkiye Cimento
Sanayi son on bes yida yapilan yatirnmlarda ozellikle enerji verimliligi ve PM
emisyonlarmnin &nlenmesinde MET ve MET IES uyum goz 6niinde tutulmustur. Bu durum
cimento sektoriiniin EE Direktifinin uygulamasini sorunsuz gergeklestirmesine yardimci
olacaktir. Bunun yaninda sektoriin EED uyum i¢in zorunluluklariin tam belirlenmis olmas1 ,
eksikliklerin tamamlanmasi igin yeterli zaman verilmesi, endiistrinin gerekli degisiklikleri
yapmasina ve uyumu olduke¢a kolay yakalamasina neden olacaktir.

* Ingiltere ve Galler’deki cogu tesislerden sorumlu gevre ajansi
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5. TURKIYE CIMENTO SANAYI EED (EED-2010 /75 /EU)
UYUMU ICIN GEREKLI IYILESTIRME YATIRIMLARI
IHTIYACI VE OLASI MALIYETLERIN ETKILERI

5.1 Tiirkiye Cimento Sektori MET’e Uyum Maliyetleri Sonu¢larinin
Degerlendirilmesi

- Tiirkiye Cimento Sektoriinin EED uyumu i¢in gerekli yatirimlar tesis bazinda
belirlenmis ve olast yatirim tutar1 873.000.000 USD olarak hesaplanmistir. Kurulu
klinker kapasitesi 76.461.000 ton® oldugu dikkatte almirsa ton klinker kapasite icin
olas1 yatirim tutar1 yaklasik 11,42 USD olacaktir.

- Yayili toz emisyonlarin1 6nlemeye yonelik 6n goriilen Senaryo C ve Senaryo D
kapsamindaki olas1 harcamalarin toplami 407.000.000 USD olarak hesaplanmistir. Bu
tutar toplam harcamalarin yaklasik %46 sina karsilik gelmektedir. Ton kurulu klinker
kapasitesi i¢in yaklagik 5,32 USD harcama yapilmasi gerekecektir.

- Termik enerji tiketimini MET referans degerler araligina getirmek icin olasi
yatirimlarin toplami 265.000.000 USD dir. EED uyum i¢in dngoriilen yatirim tutariin
%30 olan bu kapsamdaki iyilestirmeler i¢in kurulu ton Klinker kapasite i¢in yaklagik
3,45 USD harcama yapmak gerekecektir.

- PM Emisyonlari (firn yanma gazlari, klinker sogutucu ve cimento degirmenleri
kaynakll)) ve NOx Emisyonu 6nleme vel/veya azaltma igin olasi yatirim tutari
110.000.000 USD veya toplam yatirnm ihtiyacinin yaklasik 9%12,6 sini

olusturmaktadir. Bu kapsamda kurulu ton klinker kapasitesi i¢in 1,43 USD yatirim

yapmak gerekecektir.

Senaryo A kapsaminda degerlendirilen birincil teknikler (MET 1.2.1/1.2.2) iliskili
olas1 yatirim tutart 91.000.000 USD olarak hesaplanmigtir. Bu tutar toplam yatirim
ihtiyacinin %10,4 olup ,ton klinker i¢in yaklasik 1,19 USD yatirim ihtiyacina karsilik
gelmektedir.

- On goriilen tiim yatirrm ihtiyaglar1 arasinda enerji verimliligi ve birincil tekniklerin
yayginlastirilmasi ilgili projelerin (toplam yatirim tutarmin %40’) ekonomik faydasi
vardir. Diger bir deyim ile geri doniisii olabilecek yatirimlardir. Bu kapsamdaki
projelenin geri doniis siiresi kapasite artig1 ve atik yakit kullaniminin etkisine baglidir.
Aksi taktirde geri doniis 10-20 yili bulabilir.

- Ayrica tozsuzlastirma (torbali filtre) ve SNCR gibi {nitelerin isletim maliyetleri
klinker maliyetlerinde 0,2-1.0 USD/ton Klinker seviyesinde artisa neden olacaktir.
Klinkerde beklenmesi gereken maliyet artist gilincel klinker maliyetlerine gore
yaklagik % 1-3 oraninda olacaktir.
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5.2 Rekabet Giiciine Etkileri

Tiirkiye Cimento Pazarinda rekabet analizini yapmayr zorlastiran bazi 6zel nedenler
bulunmaktadir. Bunlar:

- Kurulu kapasitenin dagiliminin olusturdugu bolgesel yigilmalar (Marmara, Akdeniz,
Ege),

- Kurulu kapasitenin yiiksekligi ve ana ihra¢ pazarlarindaki politik durumun
olusturdugu belirsizlikler,

- Yukardaki kosullarin i¢ pazarda olusturdugu ¢imento fiyatlarinda yiiksek dalgalanma
ve bolgeler arasi farkliliklar (40 - 60 $ /2015),

- Atik kullanma ve bulunabilirlik,

- Proses teknolojileri , tesis tiretim kapasiteleri , enerji girdi maliyetlerindeki farkliliklar
ve igsletme kosullarindan kaynaklanan {iretim maliyetlerindeki yiiksek farklar (20-35
$ / Ton Cimento ongorilmistiir),

- Enerji maliyetleri ve kalitesi,

- Uriin performansinin ayn1 dayanim sinifinda gosterdigi genis araliktaki degiskenlikler,

- Hazir Beton Operasyonu ile degisik oranlarda entegrasyon, sektor seviyesinde yiiksek
hazir beton entegrasyonu (>%70),

- Bazi pazarlarda yiiksek fiyat esnekligi ve 6deme vadelerinde gozlenen asir1 dlgekte
degiskenlikler.

- Sirketlerin kurumsal yapilarinda degiskenlikler ve farkliliklari.

EED uyum maliyetlerinin ¢imento sanayi i¢in net ek finansal yiik getirecegi aciktir. EED
uyum icin yeterli siire tanindig1 takdirde, EED kaynakli yatirim ve isletim maliyetlerinin
sektor rekabetini etkilemesi kaginilmaz olarak goriilmektedir.

EED uyum maliyetleri ton kurulu klinker kapasitesi olarak Bolim 5.1 de verilmektedir.
Senaryo D’ye 6re on goriillen yatirimlar i¢in olasit maliyet yaklasik 11,42 USD/ton kurulu
klinker kapasitesi dir. Olas1 maliyetleri 2015 Yilinda {iretilen ton klinker ve ton ¢imento
olarak verirsek; 11,92 USD/ton Cimento ve 13,7 USD/ton Klinker olarak hesaplanur.

Yeni yatirimlarin neden olacagi olas1 ek isletim maliyetlerinin 0,3-1 USD/ton Klinker veya
02— 0,8 USD/ton Cimento’dur.

Istanbul Borsasinda (BIST) islem géren 14 cimento sirketinin 2015 yili karliliklarinimn
(FAVOK) %10-25 veya (4—15 USD/ton) arasinda degistigi belirtilmektedir. Bu oranlar sektor
ortalamasi olarak dikkatte alinirsa EED uyum i¢in yapilacak olan yatirimlarin (Senaryo A)
neden olacag ek liretim maliyetleri sirket karliliklarin1 %5-20 azaltabilecektir.

Bunun yaninda Senaryo B de o©n goriilen enerji verimliligi ve atik kullaniminin
iyilestirilmesinin iiretim maliyetlerine olas1 pozitif etkisi sirket karliliklarina olumlu
yanstyacaktir. Enerji verimliliginde saglanabilecek %S5 iyilesmenin maliyetlere etkisinin
yaklasik 0,3-0,5 USD/ton Klinker veya 0,25-0,4 USD/ton Cimento olabilecegi
hesaplanmastir.
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6. POLITIKA ILE ILGILi HUSUSLAR

6.1 Cevre Politikas1 Araclarimin Genel Goriiniimii 2°

Sanayi ve tiiketicilerin sonunda uyumluluk gereksinimlerini karsilayacaklar1 iddia edilebilir.
Ancak, hiikiimetin rolii daha 1iyi ¢evresel performanst ve uyumlulugu saglayabilecek
uygulamalarin yaygin olarak benimsenmesini tesvik edecek kolaylastirict bir ortam
olusturmaktir.

Bu amaglara hizmet edecek ¢ok cesitli araglar vardir ve bunlar sonunda daha iyi c¢evresel
kaliteye yol acabilecek bir performans anlamina gelen daha iyi ¢evresel performansi tesvik
etmek i¢in birlikte kullanilabilir. Bu araglar {i¢ grupta kategorize edilebilir:

» Belli bir davranisi zorunlu kilan diizenleyici araclar

+ Belli faaliyetler icin tegvik islevi goren piyasa tabanh araclar

* Bilgi saglama {izerinden davranis1 degistirmeyi amaglayan bilgi tabanlh araclar.

Farkli araclara iliskin 6rnekler Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23 Farkli Cevre Politikast Araclarina iliskin Ornekler 27

+ Odiil / Takdir * Miizakere Edilen Cevresel * Cevresel Vergiler

* Kamuyu Bilgilendirme / Egitim Sozlesmeler ¢ Ticari Kisitlamalar

+ Omiir Déngiisii Analizi * Talep Tarafi Yonetimi * Ortam Standartlari

* Cevresel Raporlama * Yiikiimliiliik Reformlar: « izinler
* Cevre Denetimleri / EMS » Siibvansiyonlarin Kaldirilmasi * Yasaklar
+ Uriin Etiketleme + Pazarlanabilir izinler
* Kirletici Madde Salma ve Transfer
Kayitlarn
Bilgi Tabanh Stratejiler Pazar Tabanh Enstriimanlar Diizenleyici Enstriimanlar
BILGI EKSIKLIGINI TESVIKLERI DEGISTiRiR BELIRLI DAVRANISI
DUZELTIR SART KOSAR

Bu politika araglarinin diger kategorilestirmesi hiikiimet ve sanayi arasindaki etkilesimin
niteligine ve politik aracin ylikiimliiliik seviyesine dayandirilabilir. Boyle bir yaklasimla,
asagidakiler arasinda bir ayrim yapmak gerekecektir:

* Belirtilen uyumluluk, burada hiikiimet diizenlemeye tabi tutulanlara ylikimliiliik
standartlar1 getirir.

* Miizakere edilen uyumluluk, burada diizenleyiciler ve diizenlemeye tabi tutulanlar
yiikiimliiliik standartlarinin diizenlenmesi konusunda etkilesir.

* Birlikte diizenleme, burada taraflar arasinda yiiksek diizeyde etkilesim vardir ancak kabul
edilen standartlar zorunlu degildir.

* Kendi kendine diizenleme, burada sanayi yasal olarak zorunlu olmayan standartlarinin
diizenlenmesinde tek tarafli hareket eder.

Farkli politika araglar1 ¢ogunlukla birbirinden yalitilmisg olarak kullanilmaz: diizenleyici
araclar tipik olarak bir ekonomik ceza tehdidi ile baglantili olarak kullanilir, ekonomik
araglarin uygun bir yasal gerceveye gereksinim vardir ve bilgi saglama ¢ogu politika araci
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tiirlerinin uygulanmasinda gerekli bir unsurdur. Ornegin EE Direktifi tipik bir is a diizenleyici
aragtir ancak uygulanmasi miizakere edilen uyumluluk, piyasa tabanli araglar ve bilgilendirici
araglar gibi paralel yaklasimlardan yararlanabilir

Diizenleyici Araglar

Diizenleme kirlilik kontroliiniin asli stratejisi ve bir kamu kurulusunun standartlar1 belirledigi
ve bu standartlara uygunlugun denetimini, izlenmesini ve yiiriirliige konmasini
gerceklestirdigi ve resmi yasal yaptirimlarla ihlalleri cezalandirdigi bir strateji olmustur. Bu
diizenlemeler 6rnegin bir ¢evresel amaci — belirli bir tarih itibartyla NOx emisyonlarmin
azaltimi gibi— belirtebilir veya belli bir teknoloji veya siirecin kullanilmasini zorunlu
kilabilir.

Boyle bir yaklasim, ¢evresel hedefleri gerceklestirmek i¢in diizenleyiciye kaynaklarin nerede
ve nasil dagitilacagini kontrol etme yetkisi verir ve diizenleyiciye kirlilik seviyelerini nasil
azaltilacagr konusunda makul derecede bir Ongoriilebilirlik saglar. Diizenleyici araglarin
istenen bir cevresel ¢Ozliimiin elde edilmesinin en uygun ve en etkili araci olarak
goriilebilecegi belli basl 6zel durumlar vardir; bu kisitlamalar veya yasaklamalar {izerinden
tehlikeli madde salinimlart kontrol etmenin bir 6rnegidir.

Sanayilesmis iilkelerin ¢ogunlugunda c¢evresel kalite dogudan diizenlemeye iliskin
programlara dayanir. Diizenlemelerin verimi kirleticinin davramisin1 etkilemek amaciyla
kullanilan araglara baglhdir. Dogrudan diizenlemeye iliskin programlarin ¢ogunlugu,
diizenlenen kurulusa veya sinai topluluga belirgin ve 6zel taleplerin dayatildigi ve biraz
pazarliga ve birkac istisnaya izin verildigi, belirlenen uygunluga dayanir. Her ne kadar
genellikle basarili olsa da, otoriter oldugu kolayca anlasilan bu tarzin, diizenlenen kurulusun
yabancilasmast ve kural koyuculara muhalefet konusunda birlesmeleri bakimindan
dezavantajlar1 vardir.

Dezavantajlardan bazilar standartlarin diizenlenmesinin ve yiiriirliige konmasinin daha fazla
isbirligi i¢cinde yapildig1 bir miizakere edilen wuyumluluk vyaklasimimin kullanimiyla
dengelenebilir. Hiikiimet ve sanayi arasindaki bu ortak sorumluluk taraflar arasinda daha acik
bir bilgi aligverisini gii¢lendirir ve standardin karsilanmasi araci ile ilgili daha biiytlik
esneklige olanak saglar. Bir dizi lilkede, s6zde regetesiz diizenlemeler mevcuttur. Bunlarla
bazi hedeflere ulagsmak -0rnegin, hedeflerin yeniden islenmesi- gereklidir ancak bu tiir
hedeflerin gergeklestirilmesinin somut araglar sanayilere birakilir. Bu tiir yaklagimlar
diizenlemenin ekonomik verimini iyilestirme potansiyeline sahiptir ve yenilik¢i, Onleyici
yaklagimlarin ortaya ¢ikmasini ve benimsenmesini tetikleyebilir.

Piyasa tabanl araclar (PTA)

Istenmeyen faaliyetleri yasaklamak veya kabul edilebilir faaliyetleri dayatmak yerine, PTA'lar
ya sirketin 0zel maliyeti i¢inde bir sirketin kirletici faaliyetlerinin harici maliyetlerini -
ornegin, vergilendirme {izerinden- veya miilkiyet haklarin1 olusturarak ve bir vekil piyasanin
olusturulmasin1 kolaylagtirarak -6rnegin, satilabilir kirlilik izinlerini kullanarak- cevresel
digsalliklarin piyasa basarisizligini ele almay1 hedefler.

PTA'lar kirlilikte istenen azaltimin elde edilmesinde ekonomik agidan diizenleyici

standartlardan daha verimli olabilir zira daha diisiik maliyetli kirlilik kontroliiniin ve 6nleme
teknolojilerinin gelistirilmesi ve teknoloji veya dnleme stratejisi se¢iminde fesvik islevi goriir
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ve daha biiyiik esneklik saglar. Buna ek olarak, bunlar hiikiimete gevresel ve/veya sosyal
inisiyatifleri desteklemek icin kullanilabilecek olan bir gelir kaynagi saglayabilir. Ancak
PTA'larin getirilmesinde siklikla 6nemli kisitlamalarla karsilasilir. Yeni ekonomik tesviklerin
getirilmesinden 6nce, —kaynaklarin asir1 kullanimini tesvik eden devlet yardimlar1 gibi—
hedeflenen performansla dogrudan veya dolayli baglantis1 olan zaten mevcut olan ekonomik
tesviklerin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi tavsiye edilir. Vergiler, bedeller ve harglar
yaygin kullanilan PTA'lardan bazilaridir. Ornegin, Fransa, kirlilige neden olan sanayiler
tarafindan kirliligin hafifletilmesi i¢in tahsis edilen siilfiir, ugucu organik bilesikler ve NOy'e
su bedelleri ve emisyon vergileri getirmistir®®. Ancak bunlarin istenen hedefleri
gerceklestirmesine yetecek diizeylerin belirlenmesi genellikle politik agidan miimkiin olmaz.
Ayrica, bu inisiyatiflerin basariyla uygulanmasi bir izleme, gelir tahsili ve icra sistemi
gerektirir. Bunlar da yakit yiiklemenin bozulmasina miisaittir.

Sirketleri, yasal yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerine ve gerekli 0zeni goOstermelerine
ragmen neden olduklar1 biitiin ¢evresel hasarlardan sorumlu tutan yiikiimliiliitk kurallari,
uygun bir icra mekanizmasinin ve hukuk sisteminin var olmas1 kaydiyla etkili PTA'lara iliskin
bir baska &rnek olabilir. Ornegin, diisiik faizli krediler, dogrudan bagislar veya imtiyazl
vergi islemi bi¢giminde saglanabilen devlet yardimlari da istenen cevresel performansin
tetiklenmesinde etkili oldugu ispatlanan PTA'lar arasindadir. Onceki iddialara paralel olarak,
verimsiz davranislara yol acabilecek gizli tesviklerden kaginmak i¢in, bunlarin uygulanmadan
once dikkatle degerlendirilmesi gerekmektedir.

Emisyon ticaret semalari

(ETS'ler) gerektigi gibi uygulandig: takdirde son derece etkili olabilecek bir baska PTA'dr.
Bir ETS durumunda, belli bir birimi yayma hakk: tasdik edilir ve toplam emisyon miktari
belirtilen kontrol altindaki kurumlar (6rnegin, tilkeler, sirketler) icin bir maksimum seviyede
(tst sinir) ayarlanir. Eger emisyon tist sinir1 olagan degerin altinda ise, emisyon sertifikalari
emisyon azaltimi i¢in degerli ve tesvik edici araglar haline gelir. Bu itibarla ETS daha diisiik
maliyetli bir tahsise yol acacaktir zira sertifikanin piyasa degerinin lizerinde hafifletme
maliyetleri olan emitorler maliyeti yliksek azaltma tedbirleri almaktan kaginabilir ve bunun
yerine diisiik maliyetli sertifikalar alabilir. Bu belgeler daha diistik hafifletme maliyetleri olan,
ilave emisyon azaltma gergeklestiren ve fazla sertifikalarini satan emitdrler tarafindan tedarik
edilir. Emisyon vergisinin aksine bir ETS c¢evresel hedef (emisyon iist sinirina esit olan)
cevresel hedefe ulasmay:1 saglar ve bu hedefe ulasmakla baglantili fiyat1 belirlemek i¢in
piyasay1 kullanir.

Bilgi tabanli araglar

Dogrudan iiriine uygulanan bilgi tabanli araglar kontrolii yonetmek ve Kirlenmenin azaltilmasi
amactyla tesvik saglamak icin bir alternatif olarak kullanilir. Ornegin bu, ¢evresel bilgilerin
kamuoyuna ifsa edilmesinin talep edilmesi veya diizenlenen toplulukta belli konularda egitim
verilmesi gibi insa kapasitesi iizerinden yapilabilir. Istenen icracilar igin yiiksek-profilli
odiiller verilmesi ve Ar-Ge ve demonstrasyon programlarimin tesvik edilmesi gibi tiiketici
davranigini etkilemeyi amaglayan eko-etiketleme veya cevresel iriin beyannamesi tedbirleri
bilgi tabanli araglarin diger 6rnekleridir. Eko-etiketleme en ¢ok Kuzey iilkelerinde basarili
olmustur zira eko-etiketler tiiketiciler nezdinde popiiler olmaya baslamis ve biiyiik iireticilerin
bircogu goniilli olarak ayni seyi yapmislardir.
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Dikkate Alinmasi Gereken Yaklasimlar

EED Direktifi, yalnizca tilkedeki ¢evresel durumun iyilestirilmesi i¢in degil, aynt zamanda
sanayideki verim 1iyilestirmelerini kolaylastirmak, ekolojik modernlestirme icin sanayi
kapasitesini giiclendirmek ve siirdiiriilebilirlik tartigmasina kamunun genelini daha iyi dahil
etmek i¢in Tirkiye'ye 6nemli bir kaldira¢ noktasi sunar.

Cevresel bir perspektiften bakildiginda, EE Direktifinin getirilmesi kamu maliyetlerinin
yiikksek oldugunun bilindigi veya muhtemel oldugu alanlarda kirlilik maliyetlerinde (daha
fazla) faktoring firsat1 sunacaktir. Sonucgta bu, kalkinmada ekonomik, cevresel ve sosyal
kaygilarin dengelenmesine dogru bir harekete yol acacaktir. Bu Direktif farkli ortamlar (hava,
su ve toprak) arasinda meydana gelen ¢evre sorunlar riskini azaltmaya yardimci olabilir ve
dolayisiyla daha iyi ve daha biitiinsel bir ¢cevre korumasina yol agar. izin gereksinimleri ve
uygulamalar1 da diizenleyici semsiye altinda sanayi tarafindan etkilenebilecek daha genis
alanlar getirecektir ve elbette eski ve kirletici teknolojilerin degismesini zorlamak igin bir
kaldira¢ noktas1 sunacaktir.

Sinai operasyonlar i¢cin EE Direktifi, daha biiylik kazan-kazan firsatlarini giliglendirme
potansiyeline sahiptir. Bu durum sadece cevrenin degil ayn1 zamanda sektorlerin karlilik
temellerinin de yararlandig1 kaynak verimliginde artisa yol acabilmektedir. Enerji verimi ve
atigin asgari diizeye indirilmesi ispatlanan kazan-kazan potansiyeline sahip alanlardir. Enerji
verimliligi, ¢imento 6zelinde bakildiginda, kaynak verimliligi acisindan 6nemli bir alandir.
Bolgesel ve ulusal diizeyde verimlilik kaynagi ile ilgili kazanimlar ¢imento firinlarinda enerji
tastyicilart olarak atik maddelerin artan revalorizasyon yoluyla gergeklestirilebilir. Ayrica EE
Direktifinin daha verimli teknolojiler ve daha iyi ozellikleri olan yeni iiriinler i¢in de bir
kaldirac noktas1 sagladig da bildirilmistir. Bu gelismeler ¢imento sektoriindeki memnuniyetle
kargilanan yeniliklerin Oniinii agabilir. Ayrica, EE izin dinamikleri, bir diyalog platformu
olusturarak ve miizakere ilizerinden uzlasmaya olanak saglayarak diizenleyici ve diizenlenen
arasindaki iliskilerin daha 1yi yonde dontistiiriilmesinde oldukga islevseldir.

EE Direktifi, kurumsal kapasite, yetkinlik ve etkinlige de onemli katkilar saglayabilir.
Tiirkiye'de faydalar1 uygulamaya yetkili kurumlar —CSB Merkez ve Tasra Teskilati— en
ac1g1 olacaktir. Bu kurumlara mensup ilgili personel, cevresel ilerleme kaydetmede sanayiye
yardimc1 olmak ve sanayiyi siirece dahil etmeye yonelik kapasitelerini ilerletecek olan
sanayinin ekolojik modernizasyona yardimci olabilecek teknik ve operasyonel olasiliklar
hakkinda daha iyi bilgilendirilecektir. Iyilestirilmis enerji ve kaynak verimine ydnelik artan
talep, Ar-Ge kuruluslari, iiniversiteler ve ¢evre teknolojisi ve ¢evre yonetimi alaninda c¢alisan
diger kamu ve 6zel kuruluslardan yenilik¢i sonuglar tetikleyebilir.

Son olarak, EE Direktifinin benimsenmesi sinai siirdiirtilebilirlikle ilgili konulara kamunun
daha fazla dahil edilmesi i¢in bir platform olusturacaktir. Ulkede sanayinin kamuya ve halkin
katilimina acik olmasi kismen kamunun cevre sorunlarina ilgisini belirleyen etkenlerin
rasyonel degil, duygusal yargilar oldugu diisiiniildiigiinden sinirlidir. Ancak rasyonel yargi
yetenegi halkin bilgi ve biling seviyesini iyilestirerek gelistirilebilir. Belli kararlara halktan
gelen yapici, makul katkilar birgok tilkede iyi ¢evresel performanst destekleyen dnemli bir
ayak olabilir ve giinlimiiz sistemlerinde daha fazla agiklig1 tesvik edebilir.

EE Direktifinin dezavantajlar1 da olabilir. EED'ten kaynaklanan maliyetlerin uyumluluk i¢in
makul siire verilmesi kaydiyla ¢imento sektoriiniin rekabet giicii iizerinde olumsuz etkisi
olmayacagi konusunda ilgili taraflar arasinda bir fikir birligi olusturulmalidir. Sektor rekabet
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giiciiniin tehdit olusturmasi Olgiisiinde sanayide kisa uyumluluk siiresi ile asir1 taleplerde
bulunma riski vardir. EED uygulanmasi ile baglantili kamu sektoriinde ilave biirokrasinin
olusmasi ve sanayi i¢in uyumluluk yiikiiniin artmasi, farkli tesisler arasinda haksiz izin
taleplere yol agmasi, boylece haksiz rekabetin tetiklenmesi ve kamu ve 6zel sektor arasinda
iletisim ve igbirligi boslugu olusturmasi gibi uygunsuz sonug olusturabilecek bagka konular da
vardir. Bu nedenle sorun, miimkiin oldugu o6l¢iide potansiyel dezavantajlardan kaginirken
Direktifin avantajlarinin gergeklestirilmesi i¢in dogru politika yaklasimlarinin belirlenmesinde
yatar. Bu anlayisla asagidaki hususlar dikkate alinir.

Direktifin i¢c hukuka aktarilmasi

Diger AB Uye Devletleri gibi Tiirkiye de, EED Direktifinin i¢ hukuka en iyi sekilde nasil
aktarilacag1 ile ilgili bir kararla karsi karsiya olacaktir. Secenekler, mevcut mevzuatin
degistirilmesi ya da yeni bir mevzuat ¢ikarmaktir. Bu seceneklerin diger faktorlerin disinda,
mevcut ¢evre mevzuatinin gecerliligi ve hakim izin siireglerinin niteligine dayanan farkli
avantajlar1 ve dezavantajlart vardir. Avrupa deneyimlerinden genellestirecek olursak, tadil
iizerinden i¢ hukuka aktarimin ¢evre mevzuatinin gelistigi ve daha biitiinsel izin rutinlerinin
mevcut oldugu iilkelerde tercih edildigi sdylenebilir. Yeni mevzuat taslaginin olusturulmast
genellikle yetersiz ¢evre mevzuati ¢ergevesi olan, temel zaafin parcali ve yetersiz izin ve
denetim rutinleri olan {ilkeler tarafindan tercih edilir. Se¢cim gerekli tadillerin taslaginin
hazirlanmasinin ve yeni mevzuatin onaylanmasinin karmasikligi ve maliyetine bagli olacaktir.

Tiirkiye'de b Cevre Kanunu ve ¢ok sayida ¢evreyle ilgili antropojenik faaliyetlerden gelen
etkinin azaltilmasini1 amaglayan yonetmelikleri vardir. Bu yonetmeliklerden bazilar1t ESD'lere
temel olusturan ve Avrupa iilkelerinde uygulananlarla karsilastirilabilir olan genel olarak
baglayici kurallardir. Cevre kanunu uyumsuzluk durumlari i¢in yaptirim getirir.

Tiirkiye'de ¢imento sanayisi 6zelinde mevcut ¢ercevede yapilan tadiller tizerinden i¢ hukuka
alma, iyi bir alternatif gibi goériinmektedir. Dolayisiyla, ¢imento sanayi i¢in AB kurallar ile
karsilagtirilabilir bir dizi “Genel Baglayict Kural” mevcuttur.

Ayrica hava kalitesi standartlari ile ilgili mevcut izin siireci ve ilgili mevzuat EED e paralel
unsurlar igermektedir. Ornegin emisyonlarla ilgili faaliyetlerin tanimi izin kapsamindadir ve
yonetmelikler tesislerin saklama alanlarini kapsar ve toz emisyonlarinin nasil onlenecegi ile
ilgili teknikler sunmaktadir; bunlarda EED /MET gereksinimleri arasindadir.

Gerekli tadiller yapildig: takdirde tek izin sistemi tadillerle i¢ hukuka aktarimda merkezi
onem tasiyabilir. Bu sanayinin ¢evresel yonleri tekil bir ortamla —yani hava emisyonlari—
baglantili oldugu i¢in sektor farkli ortam kaynaklarindan dogan Kirlenmeyi ele alan
bitlinliikli bir yaklagima iligkin bir yargiya varmak igin iyi bir baglam sunmaz. Boylece,
nihai karar1 vermeden o6nce ¢oklu gevresel ortamlarla 6nemli etkilesimleri olan bir baska
sektor tizerindeki etkilerin incelenmesi yararli olabilir.
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7. SONUC

Endiistriyel Emisyonlar Direktifi, Endiistriyel faaliyetlerden kaynakli Kirlenmeyi ‘kirleten
oder’ ve kirliligin 6nlenmesi ilkeleri kapsaminda;

‘Kirliligi  onlemek, azaltmak ve miimkiin oldugunca ortadan kaldirabilmek icin ana
endiistriyel faaliyetlerin denetimi amaciyla genel bir ¢erceve olusturulmasi, kaynakta
onlemeye oncelik verilmesi, dogal kaynaklarin dikkatli kullaniminin giivence altina alinmasi
ve gerektiginde ekonomik durum ile endiistriyel faaliyetin yiritildigi yerin 6zgil yerel
karakteristigini dikkate alinmasi1” temel hedefleri vardir. EED sektorlerin gevre tizerindeki
etkilerinin azaltilmasi ve kaynak verimliligi artislarinin harekete gegirilmesi noktasinda
ekonomik fayda iireten yardimci bir arag olarak one ¢ikmaktadir.

Tiirkiye Cimento Sektorii, yiiksek ¢evre bilinci ile birlikte Tiirkiye'de son on yilda hizla
gelisen stratejik bir sektordiir. Sektordeki son yillarda yapilan yatirimlarda mevcut en iyi
teknolojiler kullanilarak modern tesisler kurulmustur. Kurulu tesislerin énemli bir bolimiiniin
MET uyumu % 60 den yiiksektir. Ve bu tesisler yliksek siirdiiriilebilir tiretim bilinci ile kalite,
cevre, enerji yonetim sistemlerini etkin bir sekilde uygulamaktadirlar.

Cevre yonetim perspektifinden bakildiginda, EE Direktifinin uygulanmasi; kamu
maliyetlerinin bilindigi veya muhtemelen yiliksek oldugu ve genel yarari beraberinde
getirmesi muhtemel oldugu alanlardaki kirlilige iliskin maliyetlerin finanse edilmesi igin bir
firsat sunmaktadir. Bu da sirasiyla ekonomik, cevresel ve sosyal konular arasinda kalkinma
noktasinda daha iyi bir dengenin saglanmasi yoniinde bir hareket saglayacaktir. Bu Direktif
farklh ortamlar (hava, su ve toprak) arasinda meydana gelen ¢evre sorunlari riskini azaltmaya
yardimci olabilir ve dolayisiyla daha iyi ve daha biitiinsel bir ¢evre korumasina yol acar. Ayn1
zamanda diizenleyici semsiyesi altinda sinai faaliyetlerin daha genis bir yelpazede sunmakla
birlikte, eski ve kirletici teknolojilerin degistirilmesi noktasinda da bir kaldira¢ noktas1 gorevi
iistlenmektedir.

Yapilan proje calismasinda Tirkiye Cimento Sanayinin EED uyum i¢in MET
gereksinimlerinden énemli bir kismimi karsiladigi goriilmektedir. Ozellikle son on bes yilda
yasanan teknolojik doniisiimiin sektorii EED uyum kosullarina bir cok konuda yaklastirmistir.
Bunun nedeni kismen teklif edilen MET'lerden bazilarinin kazan- kazan 6zelliginin ( enerji
verimliligi ) sanayi tarafindan anlagilmis olmasi ve yeni projelerde veya kapasite arttirim
yatirimlarinda benimsenmesidir. Ancak EED'e tam uygunluk i¢in yeni yatirnmlar gerekir,
bunlar 6zellikle azot oksit (NOx) ve partikiill madde (PM) emisyonlar1 azaltimi ve enerji
verimi ile ilgilidir. Enerji verim yatirimlarinin makul geri 6deme siireleri olmas1 ve net bir
pozitif ekonomik etkisi olabilirken, NOx ve PM kontrolii net bir maliyet getirecektir.

EED uyumlulugunun maliyeti biiyiikk 6lciide MET IES ve yayili toz emisyonlarinim
onlenmesine yonelik kapali stok alani gereksinimine bagli olacaktir. Ozellikle stok alanlari
konusunda bazi belirsizlikler olmasina ragmen olast maliyetin 3-11,3 USD/ton klinker (biitiin
sektor) arasinda olmasi beklenmelidir. Bu durumunun sektorde rekabeti etkilemesi miimkiin
goriinmektedir. Ancak rekabetin etkilenmesini en aza indirmek, sanayiye bu ilave EED
maliyetlerini yatirim planlarina dahil etmek ve gerceklestirmek icin yeterli siire verilmesi
kaydiyla miimkiin olabilir .

Yukaridaki analiz géz dniine alindiginda, Olas1t EED uyum maliyetlerinin sektoriin oyuncularinin
rekabet glicii lizerinde olusturacagi olumsuz etkiyi en aza indirgeyecek yaklasimlara ihtiyag
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vardir. Onerilen yaklasimlarin bazilar1 sunlardr:

* Emisyon smirlart ve adaptasyon programlart acisindan MET/BAT (2013/163/EU)
gereksinimlerinin kademeli uyarlanmasini saglayacak bir Sektorel Planin uygulanmasi

* Asamali uygulama en az yatirim ile en yiiksek getirileri elde edebilen bolgesel rekabet
kosullarmnin farkliliklarini dikkatte alan esnek gecis programi ile asamali ECI uygulamasi

« Kabul edilebilir Gegis Siireci, esnek gecis ile birlikte her senaryo i¢in uygun yatirim
ve gecis sliresi uygulanmast,

+ Piyasa tabanh politika araclarimn uygulanmasi , emisyon ticareti i¢in pazarlarin
olusturulmasi veya uyumlu sirketler i¢in vergi avantajlarinin saglanmasi,

+ Bilgi araclar1 (6rnegin, uyum veya arastirma gelistirme [Ar-Ge] destegi, tanitma
programlari).

Yapilan ¢alismada Tiirkiye Cimento Sanayinin EED uyum i¢in MET gereksinimlerinden
onemli bir kismini1 karsiladigt MET Kontrol Listelerinin Analiz sonuglarinda (% 60)
goriilmektedir. Ozellikle son on bes yilda yasanan teknolojik déniisiimiin sektorii EED uyum
kosullarina bir ¢ok konuda yaklastirmistir.

Ancak EED'e tam uygunluk i¢in yeni yatirimlar gerekir, bunlar 6zellikle azot oksit (NOx) ve
parcactk madde (PM) emisyonlar1 azaltilmasi ve enerji verimliligi ile ilgilidir. Enerji
verimliligi yatirimlariin makul geri 6deme siireleri olmasi ve net bir pozitif ekonomik etkisi
olabilirken, NOx ve PM kontrolii (6zellikle kapali alan stok kapasitesini % 90 iizerine
cikarmak) net bir maliyet getirecektir.

EED uyumlulugunun maliyeti biiyiik 6l¢iide MET ve yayili toz emisyonlarinin énlenmesine
yonelik kapali stok alan1 gereksinimine bagli olacaktir. Ozellikle stok alanlar1 konusunda bazi
belirsizlikler olmasina ragmen olasi maliyetin 2,78 -11,3 USD / Ton Klinker (biitiin sektor)
veya 2,6 — 10,7 Avro / Ton Klinker arasinda olmasi beklenmelidir.

Tesis Basina olast EED uyum maliyet 18,9 Milyon USD veya 17,9 Milyon Avro olarak
tahmin edilmektedir . Tesislerin yasi nedeniyle MET gereksinimlerine karsilamada

gosterdikleri bliylik farkliliklar tesis basina olas1 maliyetlerin genis bir aralikta degismesine
neden olmaktadir (3,64 —61 USD / Ton Klinker Kurulu Kapasite )

Yukarda belirtilen olas1 maliyetlerin daha 6nce yapilmis olan benzer ¢aligsmalarda verilen
maliyetler ile karsilastirilmasi soyledir(Tablo 24).
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Tablo 24. Projede Bulunan MET Uyum Maliyetlerinin daha énce sektore yonelik ¢alismalardaki
maliyetlerle karsilastiriimast

OLASI UYUM MALIYETI ECi PROJESI ILE

KAPSAM

KARSILASTIRMA NOTLAR
1000 AVRO Avro/Ton (2013/163/EU) 1000 AVRO | Avro/Ton
Cimento Cimento
Sektor Notu Diinya Bankasi 98.200 1,5 1.2.53,1.261 103.500 1,42 Yanma gazlar kaynakl
2010 toz emisyonlari ve NOX
emisyonlarini kapsamiyor
Technical Assistance | NIRAS IC 2013 1.500.000 21,42 1.2.5.3,1.2.6.1, | 465.700 4.40 1.2.5.1 Kapsamiyor.
Report for IPPC 1.2.3.2,1.2.4.2
in Turkey
ECi Uyum Projesi (S8, iTU 2016 825.000 11,3 (2013/163/EU )

ECI Projesi kapsaminda belirlenen olasi uyum maliyetlerinin daha 6nce yapilan benzer
caligmalarin sonuglari ile kismen uyum gosterdigi (toz ve NOx emisyon dnleme maliyetleri)
goriilmektedir.

Ozellikle 1.2.5.1 kapsaminda yer alan stok alanlarindan kaynakli toz emisyonlarini énleme
yatirimlariin kapsamlari diger ¢alismalarda agik olmamasi nedeniyle kapsam olarak tam bir
kiyaslama yapilamamaktadir.

Sonu¢ olarak sektoriin  EED (EED-2010/75/EU) uyum i¢in  MET (2013/163/EU)
gereksinimlerini karsilama maliyeti 873.000.000 USD veya 825.000.000 Avro olarak
hesaplanmistir. Giincel maliyet degerleri dikkatte alinarak yapilan ¢alismada + % 10-20
sapma Ongoriilmelidir.

Olas1 maliyetlerin sektorde rekabeti etkilememesi miimkiin goriilmemektedir. Ancak
rekabetin etkilenmesini en aza indirmek, sanayiye bu ilave EED maliyetlerini yatirim
planlarima dahil etmek ve gerceklestirmek icin yeterli siire verilmesi kaydiyla miimkiin
olabilir.

S6z konusu uygulama senaryolarinda ongoriilen iyilestirme yatirnmlarinin agagida belirtilen
gergeklesme siirelerini dikkate alan esnek/kademeli gegis Ongoriilmektedir:

= A Senaryosu: 1-3 yil
= B Senaryosu: 2-4 yil
= C Senaryosu: 3-5 yil
= D Senaryosu: 5-7 yil

Buna gore toplam gecis siiresinin, Bakanlikca belirlenen baslangi¢ tarihinden itibaren 5-10
Y1l olarak 6nerilmesi uygun bulunmustur.
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EK I. Cimento Sektorii MET Gereksinimleri

Cimento Sektorit MET Gereksinimleri

1.1. Cimento Sanayii icin MET Sonuclar

Bu boliimde sunulan MET Sonuglari; aksi belirtilmedikg¢e ¢imento endiistrisinde tiim tesislere
uygulanabilir.

1.1.1. Genel Birincil Teknikler
3. Firindan kaynaklanan emisyonlar1 azaltmak ve enerjiyi verimli kullanmak i¢in MET,

asagidaki teknikleri kullanarak proses parametrelerinin ayarlanmig degerlerine yakin bir
isletme saglayacak sekilde, diizgiin ve stabil bir firin prosesi saglanmasidir:

Teknik

a | Bilgisayar tabanh otomatik kontrole sahip proses kontrolii optimizasyonu

b | Modern, gravimetrik ve kati yakit besleme sistemlerinin kullanilmasi

4. MET, emisyonlar1 6nlemek ve/veya azaltmak i¢in firina girecek tiim maddelerin dikkatli
sekilde secimini ve kontroliinii yerine getirir.

Aciklama

Firma giren maddelerin dikkatli sekilde se¢imi ve kontrolii emisyonlar1 azaltabilir.
Maddelerin kimyasal bilesenleri ve firmma besleme yontemi se¢im siirecinde dikkate
alinmalidir. S6z konusu maddeler, MET 11 ile MET 24 - 28’de bahsi gecen maddeleri
icerebilmektedir

1.1.2. izleme
5. MET, diizenli olarak proses parametreleri ve emisyonlari 6l¢limiinii ve izlenmesinin
saglanmas1 ve emisyonlarin EN Standartlarina gore izlenmesi veya, eger EN Standartlar

mevcut degilse ISO, ulusal ya da, esdeger bilimsel kalitede veri saglayan ve asagidakileri
iceren diger uluslararasi standartlara uygun olarak emisyonlarin izlenmesidir:
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Teknik Uygulanabilirlik

Proses stabilitesini tammmlayan sicaklik, O2 seviyesi,
a |[basin¢ ve debi gibi proses parametrelerinin siirekli | Genel olarak uygulanabilir
ol¢iimleri.

Kritik proses parametrelerinin (6rn. homojen
hammadde karisinmn ve yakit beslemesi, diizenli

b Genel olarak lanabili
besleme ve oksijen fazlas1 ) izlenmesi ve cret ofatai tyguianiabtit
dengelenmesi.

. ?NFR u?fgulandlglnda NH3 emisyonlarinin siirekli Genel olarak uygulanabilir
ol¢ciimleri.

T x x i 1 iirekli . o

d ,,OZ,,’ NQ » S0x ve CO emisyonlarimn siirekli Firin proseslerine uygulanabilir
olciimleri

e .l.’CPD/F‘ ve metal emisyonlarimin periyodik Firin proseslerine uygulanabilir
olciimleri

¢ HCl, HF ve TOC emisyonlarinin siirekli veya Firin proseslerine uygulanabilir

periyodik dlciimleri.

Firin prosesleri disindaki faaliyetlere
uygulanabilir.

Sogutma ve temel Ogilitme prosesleri
disinda tozlu islemlerdeki kiiglik
kaynaklar igin  (<10.000 Nm‘/h),
Olciimlerin veya performans kontrol
siklign Bakim Yonetim Sistemlerine

g | Siirekli veya periyodik toz dl¢iimleri.

gore belirlenmelidir.

Aciklama
MET 5 (f)’de tanimlanan siirekli veya periyodik Ol¢limler arasindaki se¢im; emisyon
kaynagia ve beklenen kirleticinin tipine baglidir.

1.1.3. Enerji Tiiketimi ve Proses Secimi

1.1.1.1.Proses Secimi
6. Enerji tiikketiminin azaltilmasi i¢in MET, ¢ok kademeli 6n 1sitict ve 6n kalsinasyona sahip,
kuru proses firin kullanimidir.

Aciklama

Bu tip firin sistemlerinde, yanma gazlar1 ve sogutmadan geri kazanilan atik i1silar, ham
maddenin 6n 1sitilmas1 ve On kalsinasyonu i¢in kullanilabilir. Bu uygulama, enerji
tiiketiminde 6nemli 6l¢iide tasarruf saglar.

Uygulanabilirlik
Ham maddelerin igerdigi nem miktaria bagl olarak, yeni tesisler ve biiyilik capli teknoloji
iyilestirme projelerinde uygulanabilir.
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MET ile iligkili enerji tiiketim seviyeleri
Tablo 1’e bakiniz.

Tablo 1. Cok kademeli 6n 1sitict ve 6n kalsinasyonlu kuru sistem firinlar kullanan yeni
tesisler ile biiyiik teknoloji iyilestirme projeleri icin MET ile iligkili enerji tiikketim seviyeleri

Proses Birim MET Enerji Tiiketim Seviyesi
On 1sitmal1 ve 6n kalsinasyonlu M /ton klinker 2900 — 3300 (2 G
kuru prosesler

(1)
@)
3)

Bu seviyeler; iiriin ozellikleri nedeniyle daha yiiksek proses sicakligina sahip ozel
¢cimentolar veya beyaz ¢imento klinkeri tireten tesislere uygulanmaz.
Normal ve optimize isletme kosullar: i¢in gegerlidir (orn. devreye alma ve faaliyet

durdurma siiregleri harig)

Uretim kapasitesi ile enerji tiiketimi ters iliskilidir; yiiksek kapasiteler enerji
tasarrufu saglarken, kiiciik kapasiteler daha fazla enerjiye ihtiyag duyar. Ote yandan
enerji tiiketimi, on isiticidaki siklon kademe sayisina da baghdw. Yiiksek siklon
kademesi firin prosesinde daha diisiik termik enerji tiiketimine neden olur. Uygun
siklon kademe sayisinin belirlenmesi temel olarak ham maddelerin nem igerigine

baghdr.

1.1.1.2.Enerji Tiiketimi

7. Termik enerji tiiketiminin azaltilmasi icin MET, asagida listelenen tekniklerin bir veya bir
kaginin birlikte kullanimidir:

Teknik

Uygulanabilirlik

Gelistirilmis ve iyilestirilmis firin
sistemleri ve asagidaki uygulamalarla
proses parametreleri ayar noktalarina
yakin isletilen diizgiin ve Kkararh firin

prosesi uygulamasi:

l. Bilgisayar tabanh otomatik kontrol

sistemi iceren, proses kontrolii
optimizasyonu

Modern, gravimetrik ve kat1 yakit
besleme sistemleri

Mevcut firin sistemi yerlesimini
dikkate alan, miimkiin olan olciide

on 1s1tma ve 6n kalsinasyon.

Genel olarak uygulanabilir.

Mevcut firinlar igin, 6n 1sitma ve 6n kalsinasyonun
uygulanabilirligi
baglidir.

firm sisteminin  yerlesimine

Firmmlardan atik isilarin geri kazanilmasi,
ozellikle sogutma bdolgesinden.

Sogutma bolgesinden (sicak hava) ve on
isiticidan geri kazanilan atik 1s1, 6zellikle

Genel olarak ¢imento endiistrisinde uygulanabilir.

Sogutma bolgesinden atik 1smin geri kazanimi,
1zgarali sogutucular kullanildiginda uygulanabilir.

Doner sogutucularda smirli geri kazanim verimi
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ham  maddelerin  Kurutulmasi1 igin | saglanabilir.
kullamlabilir.

Miimkiin olan en uygun sayida siklon
kademesinin, kullamlan ham madde ve | On 1siticidaki siklon kademe sayisi, yeni tesisler ve

yakit ozelliklerine bagh olarak | biiyiik iyilestirme projeleri i¢in uygulanabilir.
uygulanmasi.
Bu teknigin ¢imento firmnlarma uygulanabilmesi
d Termik enerji tiiketimi iizerinde pozitif | genel olarak yakitin mevcudiyetine, mevcut firmlar

etkiye sahip yakitlarin kullamlmasi. icin ise yakitin firma enjeksiyonunda teknik
imkanlarin yeterliligine baghdir.

Geleneksel yakitlar yerine atik yakitlara
e | gecilirken, optimize edilmis ve en uygun
c¢imento firin sistemlerinin kullanilmasi.

Genel olarak tiim ¢imento firin tipleri igin
uygulanabilir.

L. . Genel olarak tim ¢imento endiistrisi i¢in
f [ Baypas akimlarinin en aza indirilmesi.

uygulanabilir.

Aciklama

Modern firin sistemlerinin enerji tiiketimleri degisik faktorlere baghidir; bu faktorlerden
bazilari, ham madde o6zellikleri (6rn. nem orani, pisirilebilirlik), farkli 6zelliklere sahip
yakitlarin kullanimi, gaz baypas sistemlerinin kullanimi olarak verilebilir. Ayrica firinin
iiretim kapasitesinin de enerji ihtiyaci iizerinde dogrudan etkisi vardir.

Teknik 7c: On 1siticidaki siklon kademe sayisinin uygunlugu, firin kapasitesi, yanma
gazlarinin arta kalan 1sis1 ile kurutulan ham madde ve yakitlarin nem igerigi ile
belirlenmektedir. Ciinkii yerel hammaddeler nem ve pisirilebilirlik 6zellikleri ile genis 6l¢ekte
degiskenlik gosterirler.

Teknik 7d: Konvansiyonel ve atik yakitlar ¢imento endiistrisinde kullanilabilir. Kullanilan
yakitlarin uygun kalorifik deger, diisiik nem orani gibi Ozellikleri, firmin spesifik enerji
kullanimi tizerinde olumlu etkisi vardir.

Teknik 7f: Sicak hammadde ve gazin disar1 ¢ekilmesi, ¢ekilen firin gazi yiizdesi basina 6-12
MJ/ton klinker daha yiiksek spesifik enerji tiiketimine neden olur. Bu nedenle, baypas gaz
uygulamasinin en aza indirilmesi, enerji tiiketimi lizerinde olumlu bir etkiye sahiptir.

8. Birincil enerji tiiketiminin azaltilmasi icin MET, ¢imento ve ¢imento iirlinlerinde klinker
miktarinin azaltilmasini 6ngormektir.

Aciklama

Cimento ve ¢imento iirlinleri igerisindeki klinker miktarinin azaltilmas, ilgili standartlara da
uygun olarak, yiiksek firin ciirufu, kalker/kirectasi, ugucu kiil ve volkanik kiil gibi dolgu
maddeleri ve/veya ilave maddelerin 6gilitme adiminda eklenmesi ile saglanabilir.

Uygulanabilirlik

Genel olarak ¢imento sektoriine uygulanabilir olup, dolgu maddeleri ve/veya ilave maddelerin
yerel pazar 6zelliklerine baghidir.

84




9. Birincil enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in MET, kojenerasyon (es iiretim) / kombine
(birlesik) 1s1 ve enerji santrallerinin kullanimi 6ngdrmektir.

Aciklama

Buhar ve elektrik iiretimi i¢in kojenerasyon tesislerinin veya kombine 1s1 ve enerji
santrallerini  kullanimi, geleneksel buhar donglisii prosesleri veya diger tekniklerin
kullanilmasi1 suretiyle, klinker sogutucudan veya firin baca gazlarindan atik 1simin geri
kazanilmasi ile ¢imento sektdriinde uygulanabilir. Ayrica, atik 1s1 bolgesel 1sitma veya
endiistriyel uygulamalar i¢in de kullanilabilir.

Uygulanabilirlik
S6z konusu teknik, atik 1sinin mevcut oldugu, uygun proses parametrelerinin karsilandig ve
ekonomik sartlarin saglandig tiim ¢imento firmlarinda uygulanabilir.

10. Elektik enerjisi tliketiminin azaltilmasi icin MET, asagida listelenen tekniklerin bir veya
bir ka¢inin birlikte kullanimin1 6ngdrmektir.

Teknik

a | Enerji yonetim sistemlerinin kullanilmasi

b | Yiiksek enerji verimliligine sahip égiitme teknolojilerinin kullanilmasi

¢ | Gelismis izleme sistemlerinin kullanilmasi

d | Hava kacaklarimin azaltilmasi

e | Proses kontrol optimizasyonu

1.1.4. Atik Kullanimi

1.1.1.1. Atik Kalite Kontrolii

11. Cimento firinlarinda ham madde ve yakit olarak kullanilacak atiklarin 6zelliklerinin
giivence altina alinmasi ve proses emisyonlarinin azatlimi i¢cin MET, asagidaki teknikleri
uygulamaktadir:

Teknik

Atiklarin 6zelliklerini garanti altina almak icin kalite giivence sistemi uygulanmasi ve ¢imento
firinlarinda ham madde ve/veya yakit olarak kullanilan her atigin asagidaki hususlar i¢in analizi:

a I kalite stirekliligi,

IT emisyon olusumu, incelik, kalorifik deger, reaktivite, pisirebilirlik gibi fiziksel 6zellikler,

11T klor, kiikiirt, alkali ve fosfat ve metal igerigi gibi kimyasal 6zellikler

Klor, ilgili metaller (6rn. kadmiyum, civa, talyum), kiikiirt, toplam halojen icgerigi gibi ¢imento
b [ firinlarinda ham madde ve/veya yakit olarak kullanilacak her atik igindeki ilgili parametrelerin
miktariin kontrol edilmesi

c | Her atik yiikii i¢in kalite giivence sisteminin uygulanmasi
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Aciklama

Atik maddelerin degisik tipleri, ¢imento iiretiminde birincil ham maddeler ve/veya fosil
yakitlar yerine kullanilabilmekte olup dogal kaynak tasarrufu saglarlar.

1.1.1.2.Firina Atik Besleme

12. Firinda yakit ve/veya ham madde olarak kullanilan atiklarin uygun sekilde
hazirlanmasinin saglanmasi i¢in MET asagidaki teknikleri kullanilmasidir:

Teknik

a Firin dizaym ve Firin isletme sartlarina bagh olarak sicakhik ve bekletme siiresi acisindan
uygun besleme noktalarimin kullanim

b Kalsinasyon bdlgesinden once ucucu hale gecebilecek organik bilesikleri iceren atik
maddelerin firin sisteminin yeterli yiikseklikteki sicaklik bolgelerine beslenmesi

c Kontrollii ve homojen bir sekilde atigin yanmasi sonucu elde edilen gazin en olumsuz
sartlarda dahi minimum 2 saniye siire ile 850 °C sicaklikta tutulmasi

d Iceriginde %]1°den fazla klor bulunmasi olarak ifade edilen halojeni organik madde

bulunduran tehlikeli atiklarin 1100 °C sicakhkta yakilmasi

e | Atiklarin siirekli ve istikrarh sekilde beslenmesi

Duruslar ve yeniden devreye alma esnasinda uygun sicakhk ve alikonma siiresine
f | ulasamayaca@ icin atik yakma isleminin ertelenmesi veya durdurulmasi ( yukarda a) ve d)
not edildigi gibi )

1.1.1.3.Tehlikeli Atiklarin Kullamlmasi icin Giivenlik Yénetimi

13. MET, tehlikeli atik maddelerin gecici depolanmasi, hazirlanmasi ve sisteme beslenmesi
icin giivenlik yoOnetimi uygulamaktadir. Atigin etiketlenmesi, kontrol edilmesi, numune
alimmas1 ve test edilmesi gibi eylemleri kapsayan, atigin tipi ve kaynagina gore risk bazl
yaklagimlar kullanir.

1.1.5. Toz Emisyonu

1.1.1.1.Yayih Toz Emisyonlari

14. Tozlu faaliyetlerden kaynaklanan yayili toz emisyonlarinin azaltilmasi/6nlenmesi i¢in
MET, asagida listelenen tekniklerden bir veya bir kaginin birlikte kullanimini 6ngérmektir:
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Teknik Uygulanabilirlik

Sadece yeni

a | Basit ve dogrusal bir yerlesim planinin uygulanmasi tesislere
uygulanabilir
b Ogiitme, eleme ve karistirma gibi tozlu faaliyetlerin kapali ve korumal
ortamlarda gerceklestirilmesi
c Sayet yayih toz emisyonu tozlu ham maddelerden kaynaklamyorsa,

konveyor ve elevatorlerin kapali olarak insa edilmesi

d | Hava kacaklar1 ve malzeme dokiilme noktalarinin azaltilmasi

e | Otomatik cihaz ve kontrol sistemlerinin kullanilmasi

f [ Sorunsuz —arizasiz faaliyetin saglanmasi

Hareketli ve sabit vakumlu temizleme tesisatin dogru ve eksiksiz Genel olarak
g | bakiminin saglanmasi uygulanabilir

Havalandirma ve toz tutmanin torbal filtreler ile yapilmasi

Otomatik ellecleme sistemleriyle donamimh kapal stoklama sistemlerinin
i [ kullanilmasi

Sevk ve yiikleme islemleri icin toz emis sistemi ile donatilmis ve yiikleme
bolgesine dogru konumlandirilmis, esnek dolum borularinin kullanilmasi

15. Dokme ve stoklama alanlarindan kaynaklanan yayili toz emisyonlarinin
azaltilmasi/Onlenmesi icin MET asagida listelenen tekniklerden bir ve bir kagmin birlikte
kullantmidir:

Teknik

Depolama ve stok alanlarimin duvar, perdeleme veya dikey yesillendirme (acik riizgar
a | korumas1 icin yapay veya dogal riizgar bariyerleri) ile olusturulan bir muhafaza ile

kapatilmasi
b Acik yi8inlar icin riizgar korumalarinin kullanilmasi
Su spreyi ve kimyasal toz bastiricilarin kullanilmasi
c
Uygun yol kaplama , temizlik ve sulamanin saglanmasi
d
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Stok yiginlarinin nemlendirilmesin saglanmasi

Yiikleme ve bosaltma noktalarinda toz emisyonlarimin yayilmasimin engellenemedigi
f | durumlarda, bosaltma yiiksekliklerinin degisen y1gin yiiksekligine gore miimkiinse otomatik
olarak veya bosaltma hiz1 diisiiriilerek ayarlanmasi

1.1.1.2.Tozlu Faaliyetler Kaynakh Toz Emisyonlari

Bu béliim, pisirme, sogutma ve ana 6glitme prosesleri digindaki faaliyetlerinden kaynaklanan
toz emisyonlar1 ile ilgilidir Ham maddelerin kirilmasi, ham madde konveydrleri ve
elevatorleri, ¢imento, klinker ve ham maddelerin depolanmasi, yakitlarin depolanmasi ve
cimento sevkiyati bu kapsama giren proseslerdir.

16. Bu kapsamdaki toz emisyonlarmin azaltilmasi i¢gin MET, tozlu faaliyetlerde kullanilan
filtrelerin performansini dikkatte alan bakim yoénetim sistemi uygulamasi ongoriir. Bakim
yonetim sistemi dikkatte alindiginda MET, kuru yanma gazlari temizligi i¢in torbali fitre
sistemlerini Onerir.

Aciklama
Tozlu faaliyetler i¢in kuru yanma gazi temizligi, genellikle torbali filtrelerden olusan filtre
sistemleri ile yapilmaktadir. Torbali filtrelere iliskin agiklama Boliim 1.5.1°de verilmektedir.

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

Bu kapsamdaki MET ile iliskili emisyon seviyesi (yanma, sogutma ve ana 6glitme prosesleri
hari¢), numune alma siiresinin ortalama degeri olarak < 10 mg/Nm?>’tiir. (en az yarim saat
boyunca alinan anlik 6l¢iimler).

Diisiik emisyonlu kaynaklar igin (< 10.000 Nm?®/saat) dncelikli uygulama, bakim yonetim
sistemine de bagl olarak, filtrelerin performans kontrol sikliginin da dikkatte alinmasidir.
1.1.1.3.Firin Yanma Prosesi Kaynakh Toz Emisyonlar:

17. Firin yanma gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlarin azaltilmasi icin MET, filtrelerde
kuru-gaz temizligi sistemini kullanir.

Teknik Uygulanabilirlik

a | Elektrostatik Filtreler (ESP)

b | Torba Filtreler Tiim ¢imento firinlar i¢in uygulanabilir

¢ | Melez/Hibrit Filtreler

) Tekniklerin aciklamasi Boliim 1.5.1 de verilmektedir:
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MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

Firin yanma proseslerinden kaynakli yanma gazlarinin toz emisyonu i¢in MET ile iligkili
emisyon seviyesi, giinliik ortalama deger olarak < 10-20 mg/Nm?>’tiir. Torba filtreler veya yeni
/ teknolojik seviyesi iyilestirilmis mevcut elektrostatik filtreler kullanildiginda, bu degerden
daha diistik seviyelere ulasilabilir

1.1.1.4.Sogutma ve Ogiitme Prosesi Kaynakli Toz Emisyonlar

18. Sogutma ve Ogiitme prosesleri kaynakli toz emisyonlarini azaltmak i¢cin MET, kuru
yanma gazlari temizligi i¢in filtre kullanilmasidir.

Teknik Uygulanabilirlik
. Elektrostatik Filtreler | Genel olarak klinker sogutucular ve c¢imento degirmenleri igin
(ESP) uygulanabilir
b | Torba filtreler Genel olarak klinker sogutucular ve degirmenler igin uygulanabilir.
¢ | Melez/Hibrit Filtreler Klinker sogutucular ve ¢imento degirmenleri i¢in uygulanabilir.

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

Firin yanma proseslerinden kaynakli yanma gazlarinin toz emisyonu i¢in, glinlik ortalama
deger olarak < 10-20 mg/Nm?>’tiir. Torba filtreler veya yeni/ teknolojik iyilestirilmis mevcut
elektrostatik filtreler kullanildiginda, bu degerden daha diistiik seviyelere ulagilir.

1.1.6. Gaz Bilesenler

1.1.1.1.NOx Emisyonlar

Firin ve/veya On 1sitma / on kalsinator baca gazlarindan kaynaklanan NOx emisyonlariin
azaltilmasi icin MET, asagida listelenen tekniklerden bir ve bir kacini beraber kullanimin
ongoérmektir:

Teknik Uygulanabilirlik

a | Birincil Teknikler

Cimento tretiminde kullanilan tim firin tipleri ig¢in
I. Alev Sogutma uygulanabilir. Kullanilma seviyesi, iiriin kalitesi ve proses
kararlilign tizerindeki etkisi ile sinirlidir.

I1. Diisiik NO, Briilorleri Tim dt')n-e? firinlarda, ana brilér ve ©6n Kkalsinatorlerde
uygulanabilir.

III. Orta Firin Yakma Genellikle uzun doner firinlarda uygulanabilir

IV. ham maddenin pismesini

. . . | Genellikle tim firinlarda triin kalitesi tizerindeki olas1 etkiler
iyilestirmek icin

dikkatte al k lanabilir.
Minerallestirici ilavesi Hekatic alinarai tyguiahabiit
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( minerallestirilen klinker )

V. Proses lyilestirme

Gelistirme

ve

Genel olarak tiim firinlara uygulanabilir.

On Kalsinator ile de ilisikli
Kademeli Yakma
(konvansiyonel veya atik
yakitlar), ve optimize yakit
karisimi kullanima

Genel olarak, sadece 6n kalsinasyonlu firinlarda uygulanabilir.
On kalsinasyonu olmayan siklonlu &n 1siticilarda, biiyiik
modifikasyonlar gereklidir.

On kalsinasyonu bulunmayan firinlarda,
yakilmasinin NOy azaltimi tizerinde olumlu etkisi olabilir.

ham yakit

Bu uygulama tesisin indirgen ortamda iiretim yapma ve ilgili

CO salinimin1 kontrol etme kapasitesine de baglidir.

Prensip olarak ¢imento firinlarina uygulanabilir. Enjeksiyon
noktast firin proses tipine gore degisir.

SNCR Secici Katalitik .
c Olma anA( :liltc:n) AR Uzun kuru ve uzun yas proseslerde yiiksek sicaklik ve yeterli
¥ zatth bekletme siiresine erismekte zorluklar gozlenebilir. MET 20 de
bakiniz
d SCR (Secici Katalitik | Uygun  katalizor ve ¢imento endiistrisindeki  proses
Azalttim) gelismelerine baglidir.

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri
Tablo 2 ye bakiniz.

Tablo 2. Cimento endiistrisinde firin ve/veya 6n 1sitma / On kalsinatdr baca gazlarindan
kaynaklanan NOyx emisyonlarinin MET ile iligkili emisyon seviyeleri

MET ile iligkili Emisyon
Firmn Tipi Birim Seviyeleri

(giinliik ortalama deger)
On 1sitmals firmnlar Mg/Nm® <200-450 O
Lepol ve uzun doner firmlar Mg/Nm? 400-800 ©

1 Birincil dnlemlerden/tekniklerden sonra baslangigtaki NOx seviyesinin >1000 mg/Nm?® olmast durumunda, MET iligkili
emisyon seviyesi 500 mg/Nm’dir.

D Mevcut firin sistemi tasarimi, atik ve ham madde pisirilebilirligi dahil olmak iizere yakit karisim ozellikleri, etkin deger
aralig1 iginde kalmayi etkileyebilir. Uygun kosullara sahip firmlarda 350 mg/Nm? altinda seviyeler elde edilir. Diisiik bir
deger olan 200 mg/Nm?, sadece SNCR kullanan 3 tesiste (kolay yanan karisim ile) aylik ortalama olarak bildirilmistir .

3 Baslangig seviyelerine ve tepkimeye girmemis amonyaga bagli olarak

20. Secici Katalitik Olmayan Azalttm (SNCR) kullanilmasi durumunda MET, amonyak
ilavesini miimkiin olan en diisiik seviyede tutarak etkin NOx azatlimi saglamak i¢in asagidaki
teknikleri kullanmaktir.
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Teknik

a | Stabil isletme prosesi ile birlikte uygun ve yeterli NOy azalttim verimini saglamak

NO, azaltiminin en yiiksek verimin saglanabilmesi ve NH3 ilavesinin diisiiriilmesi icin
amonyagin iyi bir stokiyometrik dagilim gostermesini saglamak

Bac1 gazlarindan cikan NH3; emisyonlarimi (reaksiyona girmemis amonyak kaynakl)
¢ | miimkiin olan en alt seviyede tutmak icin NOy azalttim verimi ve NH; ilavesi arasindaki
baglantiy1 dikkate almak

Uygulanabilirlik

SNCR genel olarak doner ¢imento firmlaria uygulanabilir. Enjeksiyon bdolgesi firin proses
tipine gore degisir. Uzun kuru ve uzun yas proseslerde yliksek sicaklik ve yeterli bekletme
stiresine erismekte zorluklar gozlenebilir.

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri
Tablo 3’e bakiniz.

Tablo 3. SNCR uygulandiginda yanma gazlar1 i¢ine NH; akist i¢in MET’ iliskili emisyon
seviyeleri

. . MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri
Parametre Birim e <
(giinliik ortalama deger)
NH;3 mg/Nm3 <30-50
1. Amonyak ilavesi basglangigtaki NOx seviyesine ve NOx azalttim verimine baglidir. Lepol ve uzun ¢imento firinlar

icin seviye daha yliksek olabilir.

1.1.1.2.SOx Emisyonlari

21. Cimento firinlarinda 6n 1sitma/6n kalsinasyon ve/veya yakma prosesleri sonucu olusan
baca gazindaki SOx emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla MET asagida listelenen tekniklerden
birinin kullanimidir.

Teknik @ Uygulanabilirlik

Absorban ilavesi genelde 6n 1siticilarda kullanilmakla birlikte, prensip olarak
tim ¢imento firin sistemlerine uygulanabilir. Firin beslemeye kireg ilave
Absorban edildiginde graniil/nodiillerin kalitesi azalmakta ve Lepol firmlarinda akis
ilavesi problemleri olusmaktadir. On 1siticili ¢imento firinlarinda  sonmiis kirecin
dogrudan firin baca gazlarina enjekte edilmesi sOonmiis kirecin firin
beslemesine ilave edilmesine gore daha az etkin olmaktadir.

Alg1 tiretimi i¢in uygun (yeterli ) SO, seviyesi olmasi durumunda tiim ¢imento

b | Yas Yikama firin tipleri i¢in uygulanabilir.

1) Teknigin agiklamasi Boliim 1.5.3’te yer almaktadir

Aciklama
Ham madde ve yakit kalitesine bagli olarak SOx emisyon seviyeleri azaltma teknikleri
kullanilmadan diisiik seviyede tutulabilir.

Gerekli olmast durumunda SOy seviyesini diisiirmek i¢in absorban ilavesi veya yas yikama
gibi birincil ve/veya azaltma teknikleri kullanilabilir.
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Yas yikama sistemleri baslangi¢ SOx seviyesi 800-1000 mg/Nm?*’ten yiiksek olan tesislerde
kullanilmaktadir.

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri
Tablo 4’e bakiniz.

Tablo 4. Cimento endiistrisinde firin yanma ve/veya 0n 1sitma/6n kalsinasyon proseslerinden
kaynaklanan SOy i¢in MET iligkili emisyon seviyeleri

MET ile iliskili emisyon
Parametre Birim seviyeleri M @ (giinliik
ortalama deger)

SO, olarak ifade edilen SOy mg/Nm? < 50-400

(") Verilen deger araligi ham madde igerisindeki siilfit miktarm da dikkate almaktadir.
(%) Beyaz ve ozel ¢imento klinker iiretiminde, klinkerin siilfiir tutma kabiliyeti oldukga diisiik olmakta, bu durumda daha
yiiksek SOx emisyonlarina neden olmaktadir.

22. Firin kaynakli SOx emisyonlarinin azaltilmasi i¢cin, MET ham madde 6glitme prosesinin
optimizasyonunu Onerir.

Aciklama

Teknik, ham madde 6giitme prosesinin ¢imento firininda SO; seviyesini azaltacak sekilde
calistirilmasi icin ham madde 6gilitme prosesinin optimizasyonun kapsar. Bu durum asagida
yer alan faktorlerin ayarlanmasi sonucu saglanabilir.

- Ham madde nem degeri

- Degirmen sicaklig1

- Degirmen iginde kalig siiresi

- Ogiitiilmiis maddenin boyutu

Uygulanabilirlik
S6z konusu teknik, kuru Oglitme prosesi firin + degirmen olarak beraber konumda
calistiriliyorsa uygulanabilir.

1.1.1.3.CO Emisyonlari ve Salinimlari

1.2.6.3.1 CO Salimlarinin Azaltilmas:

23. CO emisyonlarinda ani salim sikliginin azaltilmasi ve yillik toplam siirenin 30 dakikanin
altinda tutulmasi i¢in Elektrostatik Filtreler (ESP) ve Hibrit Filtreler kullanildiginda MET’e
asagidaki tekniklerin birlikte kullanilmasini nerir.

Teknik

a | ESP devre dis1 kalma siirelerinin azaltilmasi icin CO ani yiikselislerinin yonetilmesi

CO kaynagina yakin bir noktada yer alan ve kisa siirede tepki verebilen 6l¢iim cihazlariyla
siirekli ve otomatik olarak CO édl¢iimlerinin yapilmasi
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Aciklama

Giivelik nedeniyle patlama risklerinden dolayr baca gazlarinda CO seviyelerinde
yiikseldiginde elektrostatik filtreler devre dis1 kalacaktir. Asagida yer alan teknikler CO
salimlarin1 6nleyerek elektrostatik filtrelerin devre disi kalma siirelerini azaltir.

. Yanma prosesinin kontrolii

. Ham maddelerdeki organik madde iceriginin kontrolii

. Yakit besleme sistemi ve yakitlarin kalitesinin kontrolii

Yogun olarak isletmenin baslangi¢ asamasinda problemlerle karsilasilmaktadir. Giivenli
isletme kosullarinin saglanmasi i¢in tiim isletme siireci boyunca elektrostatik filtrelerin
korunmasi1 amaciyla es zamanli gaz ol¢limii yapilmali ve elektrostatik filtrelerin devre dis1
kalma siirelerini azaltmak amaciyla isletim sirasinda yedek izleme sistemleri kullanilmalidir.

Siirekli CO izleme sistemi reaksiyon siiresi agisindan optimize edilmeli ve CO kaynagina
yakin bir yere (6rn. 6n 1sitic1 kule ¢ikist veya yas uygulamalarda ¢imento firini girisi gibi)
yerlestirilmelidir.

Hibrit filtre kullanilmas1 durumunda torba tutucu kafeslerin 1zgara plakalar ile topraklanmasi
tavsiye edilir.

1.1.1.4.Total Organik Karbon Emisyonlar1 (TOK)

24. Firinlarindaki yakma islemleri sonucu ortaya ¢ikan TOK emisyonlarini diisiik tutmak icin
MET; yiiksek oranda ugucu organik karbon (UOK) iceren ham maddelerin firin sistemine
ogiitiilmiis ham madde besleme yolu ile (farin) girisinin engellenmesini dnerir.

1.1.1.5.Hidrojen Kloriir (HCI) ve Hidrojen Floriir (HF) Emisyonlari
25. MET, ¢imento firinlarindaki yakma prosesleri sonucu ortaya ¢ikan HCI emisyonlarini
azaltmak icin asagidaki tekniklerden bir veya birka¢inin birlikte kullanimidir.

Teknik

a | Diisiik klor icerikli yakit ve ham maddelerin kullanilmasi

Cimento firinminda alternatif yakit ve/veya ham madde olarak kullamlabilecek atiklarin
icerigindeki klor miktarimin stmrlandirilmasi

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

MET’ e gore HCl emisyonu; gilinliik ortalama deger veya numune alma siiresi (en az yarim
saat olacak sekilde noktasal dlgiimler) boyunca ortalama deger olarak 10 mg/Nm?*’iin altinda
olmalidir.

26. MET, ¢imento firmlarindaki yakma prosesleri sonucu ortaya ¢ikan HF emisyonlarini
azaltmak icin asagidaki tekniklerden bir veya birkaginin birlikte kullanimidir.

Teknik

a | Diisiik flor icerikli yakit ve ham maddelerin kullanilmasi

Cimento firnminda alternatif yakit ve/veya ham madde olarak kullamlabilecek atiklarin
icerigindeki flor miktarinin simirlandirilmasi
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MET ile Iliskili Emisyon Seviyeleri

MET’e gore HF emisyonu; giinliik ortalama deger veya numune alma siiresi (en az yarim saat
olacak sekilde noktasal Slciimler) boyunca ortalama deger olarak 1 mg/Nm®'iin altinda
olmalidir.

1.1.7. CDD/F Emisyonlari

27. MET, ¢imento firinlarindaki yakma prosesleri sonucu ortaya ¢ikan PCDD/F emisyonlarini
onlemek veya azaltmak icin asagidaki tekniklerden bir veya birkaginin birlikte kullanimini
ongorur:

Teknik

Cimento firmn girisindeki ham maddelerin dikkatli secimi ve kontrolii (Ornegin; klor, bakir
ve ucucu organik bilesikler ac¢isindan)

b | Cimento firinin girdisi olan yakitin dikkatli secimi ve kontrolii (Ornegin; klor ve bakir)

¢ | Klorlu organik madde iceren atiklarin kullaniminin sinirlandirilmasy/é6nlenmesi

d | ikincil yakmada yiiksek halojen iceren yakit beslenmesinin 6nlenmesi ( 6rn. Klor .)

Firin baca gazlarinin 200 °C’nin altina hemen sogutulmasi ve sicakhigin 300 ve 450 °C
araliginda oldugu bolgelerde baca gazi kalis siiresinin ve oksijen iceriginin azaltilmasi

f | Devreye alma ve/veya devre dis1 kalma siireclerinde atik yakma islemlerinin durdurulmasi

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri

MET’e gore firinlarindaki yakma prosesleri sonucu ortaya ¢ikan PCDD/F emisyonu; 6-8
saatlik numune alma siiresi boyunca ortalama deger olarak 0,05-0,Ing PCDD/F
I-TEQ/Nm?’iin altinda olmalidir.

1.1.8. Metal Emisyonlari
MET, firim yakma prosesleri sonucu ortaya ¢ikan yanma gazlarindaki metal emisyonlarini
azaltmak icin agagidaki tekniklerden bir veya birkac¢inin birlikte kullanimini 6ngdrmektir.

Teknik

Ozellikle diisiik metal icerikli malzemelerin secimi ve malzemelerdeki metal iceriginin
sinirlandirilmasi (Ozellikle civa igin)

Kullamlan atik malzemelerin o6zelliklerinin garanti altina alhinmasi icin kalite giivence
sisteminin kullanilmasi

¢ | MET 17°de belirtildigi gibi etkin toz uzaklastirma tekniklerinin kullanilmasi

MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri
Tablo 5’e bakiniz.

Tablo 5. Firinlarinda yakma prosesi sonucu olusan baca gazlarindan kaynaklanan metaller
icin MET e ile iliskili emisyon seviyeleri
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MET ile iliskili Emisyon Seviyeleri
(numune alma siiresi boyunca (en az yarim

Metaller Birim saat siiresince noktasal olciimler)
ortalama deger)

Hg mg/Nm®> [ <0,05()

2 (Cd, T1) mg/Nm? <0,05 (Y

¥ (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) | mg/Nm? <0,5(

(") Yakit ve ham maddelerin kalitesine bagh olarak diisiik degerler raporlanmistir.

(® Yakit ve ham maddelerin kalitesine bagh olarak diisiik degerler raporlanmistir. 0.03 mg/Nm®iin iizerindeki degerler
detayl olarak incelenmelidir. 0.05 mg/Nm®>’e yakin degerler igin ise ilave teknikler diigiiniilmelidir (Baca gaz1 sicakhiginin
diistiriilmesi ve aktif karbon gibi)

1.1.9. Proses Kayiplari/Atiklar
MET, ¢imento iiretim proseslerinden ¢ikan kati atiklar1 azaltmak ve ham madde kazanimi
saglamak i¢in asagidaki tekniklerin kullanimini 6ngoriir:

Teknik Uygulanabilirlik

Proses tozlarimin uygulanabilir olan | Genel olarak uygulanabilir ancak tozun kimyasal
yerlerde yeniden kullamilmasi bilesimine bagldir

Proses tozlarimmm miimkiin olmasi e e
Proses tozlarinin diger ticari iirlinlerde kullanilmasi

b |d da dig ticari iiriinlerde | . .. N .
uramunda - diger - ticarl - urdnierde isletmecinin kontroliinde olmayabilir.

kullanilmasi

Aciklama

Toplanan proses tozlar1 uygulanabilir olmast durumunda tiretim prosesine geri kazanilabilir.
Bu geri kazanim dogrudan firmina veya fira beslenen ham maddeye (Alkali metal igerigi
siirlayict olabilir) besleme suretiyle yapilabilecegi gibi, son liriin olan ¢imento ile de
karistirilabilir. Toplanan tozun iiretim prosesinde geri kazanilmasi durumunda kalite giivence
sistemine ihtiya¢ vardir. Geri kazanilamayan malzemeler i¢in alternatif kullanim alanlari
(Yakma tesislerinde baca gazi desiilfurizasyonu i¢in katki malzemesi olarak kullanilma gibi)
olusturulabilir.
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EK Il Tiirkiye Cimento Sektorii MET Uyum Analiz Sonuclar |

1.2.1 GENEL ONCELIKLIi TEKNiKLER

Bilgisayar tabanh otomatik kontrole sahip proses kontrolii optimizasyonu

37

Modern, gravimetrik ve kat1 yakit besleme sistemlerinin kullanilmasi

1.2.2 iZLEME

Proses stabilitesini tanimlayan sicakhik, O2 seviyesi, basin¢ ve debi gibi
proses parametrelerinin siirekli 6l¢ciimleri.

Kritik proses parametrelerinin (6rn. homojen hammadde karisimi ve yakit
beslemesi, diizenli besleme ve oksijen fazlasi ) izlenmesi ve dengelenmesi.

SNCR uygulandiginda NH3 emisyonlarimin siirekli ol¢iimleri.

Toz, NOy, SOy, ve CO emisyonlarinin siirekli 6l¢ciimleri

PCDD/F ve metal emisyonlariin periyodik dl¢iimleri

HCI, HF ve TOC emisyonlarinin siirekli veya periyodik ol¢iimleri.

Siirekli veya periyodik toz ol¢iimleri.
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1.2.3.1 ENERJi VERIMLILiGi

Gelistirilmis ve iyilestirilmis firin sistemleri ve asagidaki uygulamalarla proses
parametreleri ayar noktalarma yakin isletilen diizgiin ve kararli firin prosesi
uygulamasi:

I. Bilgisayar tabanli otomatik kontrol sistemi iceren, proses kontroli
optimizasyonu

Il. Modern, gravimetrik ve kat1 yakit besleme sistemleri

I11. Mevcut firin sistemi yerlesimini dikkate alan, mimkiin olan 6l¢iide 6n
1sitma Ve 6n Kalsinasyon.

Firmlardan atik 1silarin geri kazanilmasi, 6zellikle sogutma bolgesinden.

Sogutma bolgesinden (sicak hava) ve 6n 1siticidan geri kazanilan atik 1s1,
0zellikle ham maddelerin kurutulmasi i¢in kullanilabilir.

Miimkiin olan en uygun sayida siklon kademesinin, kullanilan ham madde ve
yakit 6zelliklerine baglh olarak uygulanmasi.

Termik enerji tiiketimi iizerinde pozitif etkiye sahip yakitlarin kullanilmasi.

Geleneksel yakitlar yerine atik yakitlara gegilirken, optimize edilmis ve en uygun
¢imento firin sistemlerinin kullanilmasi.

Baypas akimlarinin en aza indirilmesi.
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MET Enerji

2l Tiiketim Seviyesi

MJ/ton klinker 2900 — 3300

TEKNIK

Enerji yonetim sistemlerinin kullanilmasi

Yiiksek enerji verimliligine sahip dgiitme teknolojilerinin

kullanilmast 3
Gelismis izleme sistemlerinin kullanilmasti 2
Hava kacaklarinin azaltilmasi 2
Proses kontrol optimizasyonu 2
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1.2.4.1 ATIK KALITE KONTROLU

UYGULANIYOR

KISMEN

Atiklarin ozelliklerini garanti altina almak icin kalite giivence sistemi
uygulanmasi ve ¢cimento firinlarinda ham madde ve/veya yakit olarak
kullanilan her atiZin asagidaki hususlar i¢in analizi:

I. kalite siirekliligi, 19
I1. emisyon olusumu, incelik, kalorifik deger, reaktivite, pisirebilirlik 26
gibi fiziksel ozellikler, 25
I11. klor, kiikiirt, alkali ve fosfat ve metal icerigi gibi kimyasal

ozellikler

Klor, ilgili metaller (6rn. kadmiyum, civa, talyum), kiikiirt, toplam

halojen icerigi gibi cimento firinlarinda ham madde ve/veya yakit 18
olarak kullanilacak her atik i¢indeki ilgili parametrelerin miktarinin

kontrol edilmesi

Her atik yiikii icin kalite giivence sisteminin uygulanmasi 13
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TEKNIK

Bilgisayar tabanh otomatik kontrole sahip proses kontrolii
optimizasyonu

Modern, gravimetrik ve kati yakit besleme sistemlerinin kullanilmasi

madde ve yakit 6zelliklerine bagh olarak uygulanmasi.

Miimkiin olan en uygun sayida siklon kademesinin, kullamlan ham

Termik enerji tiiketimi iizerinde pozitif etkiye sahip yakitlarin
kullanilmasi.

ve en uygun cimento firin sistemlerinin kullanilmasi.

Geleneksel yakitlar yerine atik yakitlara gecilirken, optimize edilmis

Baypas akimlarinin en aza indirilmesi.
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TEKNIiK UYGULANIYOR
Basit ve dogrusal bir yerlesim planimin uygulanmasi 38
Ogiitme, eleme ve karistirma gibi tozlu faaliyetlerin kapal ve korumah 35
ortamlarda gerceklestirilmesi
Sayet yayili toz emisyonu tozlu ham maddelerden kaynaklaniyorsa,

s - . . . 43
konveyor ve elevatorlerin kapal olarak insa edilmesi
Hava kacaklar1 ve malzeme dokiilme noktalarimin azaltilmasi 40
Otomatik cihaz ve kontrol sistemlerinin kullanilmasi 38
Sorunsuz —arizasiz faaliyetin saglanmasi 36
Hareketli ve sabit vakumlu temizleme tesisatin dogru ve eksiksiz 36
bakiminin saglanmasi prosesi daha uygun olabilir.
Havalandirma ve toz tutmanin torbal filtreler ile yapilmasi 43
Otomatik ellecleme sistemleriyle donammmh kapal stoklama
sistemlerinin kullanilmasi 34
Sevk ve yiikleme islemleri icin toz emis sistemi ile donatilmis ve yiikleme 28

bolgesine dogru konumlandirilmis, esnek dolum borularinin kullanilmasi
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TEKNIK

UYGULANIYOR

Depolama ve stok alanlarimin duvar, perdeleme veya dikey yesillendirme

33

KISMEN

Acik yiginlar icin riizgar korumalarinin kullanilmasi

32

15

Su spreyi ve kimyasal toz bastiricilarin kullamilmasi

Uygun yol kaplama , temizlik ve sulamanin saglanmasi

Stok yiginlarinin nemlendirilmesin saglanmasi

Yiikleme ve bosaltma noktalarinda toz emisyonlarinin yayilmasinin
engellenemedigi durumlarda, bosaltma yiiksekliklerinin degisen y1gin
yiiksekligine gore miimkiinse otomatik olarak veya bosaltma hizi
diisiiriillerek ayarlanmasi
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TEKNIK

Elektrostatik Filtreler (ESP)

Torba Filtreler

Melez/Hibrit Filtreler

MET, tehlikeli atik maddelerin gecici depolanmasi,
hazirlanmasi ve sisteme beslenmesi icin giivenlik yonetimi
uygulamaktadir. Atigin etiketlenmesi, kontrol edilmesi,
numune alinmasi ve test edilmesi gibi eylemleri kapsayan,
atigin tipi ve kaynagina gore risk bazh yaklasimlar kullanir.
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Teknik

Elektrostatik Filtreler (ESP)

Torba filtreler

Melez/Hibrit Filtreler
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Teknik

KISMEN

Birincil Teknikler

1. Alev Sogutma

I1. Diisiik NOx Briilorleri

III. Orta Firin Yakma

IV. ham maddenin pismesini iyilestirmek icin
Minerallestirici ilavesi
( minerallestirilen klinker )

V. Proses lyilestirme ve Gelistirme

On Kalsinator ile de ilisikli Kademeli Yakma
(konvansiyonel veya atik yakitlar), ve optimize yakit
karisimi kullanim

12

SNCR (Secici Katalitik Olmayan Azalttim )

SCR (Segici Katalitik Azalttim)
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TEKNIK KISMEN

ESP devre dis1 kalma siirelerinin azaltilmasi icin CO
ani yiikselislerinin yonetilmesi

CO kaynagina yakin bir noktada yer alan ve kisa
siirede tepki verebilen dl¢iim cihazlariyla siirekli ve
otomatik olarak CO odl¢iimlerinin yapilmasi
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TEKNIK

UYGULANIYOR KISMEN

Cimento firinin girisindeki ham maddelerin dikkatli
secimi ve

kontrolii (Ornegin; klor, bakir ve ucucu organik
bilesikler acisindan)

19

Cimento firinin girdisi olan yakitin dikkatli secimi ve
kontrolii (Ornegin; klor ve bakir)

Klorlu organik madde iceren atiklarin kullaniminin
sinirlandirilmasy/6nlenmesi

Ikincil yakmada yiiksek halojen iceren yakit
beslenmesinin 6nlenmesi ( 6rn. Klor .)

Firmn baca gazlarimin 200 °C’nin altina hemen
sogutulmasi ve sicakhigin

300 ve 450 °C arahiginda oldugu boélgelerde baca gazi
kalis siiresinin

ve oksijen iceriginin azaltilmasi

25

Devreye alma ve/veya devre dis1 kalma siireclerinde
atik yakma islemlerinin durdurulmasi
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Teknik KISMEN

Ozellikle diisiik metal icerikli malzemelerin secimi ve
malzemelerdeki metal iceriginin sinirlandirilmasi (Ozellikle civa
icin)

Kullanilan atik malzemelerin 6zelliklerinin garanti altina alinmasi
icin kalite giivence sisteminin kullanilmasi

MET 17°de belirtildigi gibi etkin toz uzaklastirma tekniklerinin
kullanilmasi

Proses tozlarinin uygulanabilir olan yerlerde yeniden kullanilmasi

Proses tozlarinin miimkiin olmasi durumunda diger ticari
iiriinlerde kullanilmasi
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EK Ill Tiirkiye Cimento Sektérii MET Uyum Analiz Sonuclari 11

- CIMENTO URETIM TESISLERI EED UYUM ANALIZI

- IYILESTIRME POTANSIYELLERI

109



EED Uyum Durumu

EED uyum Durumu

Iyilestirme Potansiyeli
Yatirim Ihtiyaci

MET Referans No

11.2,1.21/1.22,1.25.1/1.25.2
1.26.1

1.1.21.21/1.22,1.232/1.242,1251/1.25.2
/1.253,1.26.1

112,121122,1232/1.242,1252,1253,
1261

11.2,1.21/1.22,1232/1.242,1251/1.252 ,
1.26.1

11.2,1.21/1.22,1232/1.242,1251/1.252/
1253/1.254,126.1

11.2,121/1.22,1232/1.242,1252 ,126.1

11.2,121/122,1.232/12421251/1.252]/
1253,126.1

112,1232/1.233,1251,1.26.1

Tesis adi / MET Alan Sayisi
Tesis No
Uyumlu

1 49

2 21

3 55

4 49

5 50

6 46

7 42

8 26

9 33
10 gt
11 26
12 57

112,1251/1252/1253/1254,126.1

MET %
Kismen
Uyumlu Uyumiu
60 5
26 4
67 7
60 17
60 7
56 5
51 2
32 18
40 12
48 1
32 11
70 4

1.1.21.21/1.22,1.232/1.242,1.252,1.253,
1.26.1
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13 47
14 66
15 55
16 72
17 54
18 47
19 33
20 52
21 59
22 51
23 59
24 60
25 54
26 36

11.2121/122,1232/1.24.2,1251/1.25.2/

2 112531261
1112121122 1232 1.251/1.25.2/1253

3
1261

,  |112121/122,1232/1242,1252,1253,
1261

3 [112121122,1232/1251/1.252 . 1.2.6.1

, | 112121122 1232/1242,1252/1253,
1261

15 | 112121122 1232 1252/1253. 1261

, | 112121122 ,1232/12421251/1252]
1253 1261

3 112 1211251/1.252.1261
1.1.2 1251/1252 1261

s |112,1210122,1232,1251/ 1253,126.1

2 |1121251/1.252 1261

s |112121/122,1232/1233,1252,1253,
1261

. |112.121122,1232/12 42,1251/1.252]
1253 1261

,  |1121210122,1232/12421251/1252/1253

/1.25.4,1.26.1
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27 41
28 47
29 55
30 44
31 38
32 40
33 34
34 41
35 47
36 54
37 66
38 52
39 58
40 42
41 39

112,1251/1.252 ,126.1

6 -

3 112,1.21/1.22,1232/1.24.2,1.251/1.252,
1.2.6.1

6 112,121/122,1232/1.233,1.252,1253,
1.26.1

4 -

3 112121122,1232/1.242,1.251/1.25.2,
1.26.1

16 112,1.21/122,1232/1.242,1251/1.252,
1.253,126.1

2 112,1252,1251/1253,1.26.1

3 1251
112,1.21122,1232/1.242,1251/1.252 ,

10
1.26.1

5 112,121122,1232/1.24.2,1.251/1.25.2/
1.253,126.1

18 112,121/122,1232/1.242,1.251/1.252
/1.254,1.26.1

11 112,121122,1232/1.242,1.252,1.26.1

15 112,121/122,1232/1.242,1.251/1.25.2
/1.253,1.26.1

11 11.2,,1232/1.233,1252,1254,126.1
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42

43

44

45

46

47

48

49

50

o1

52

53

53

2 112121/122,1251/1252,126.1

5 11.2,1.21/1.22,1.232/1.242,1251/1.252 ,
1.26.1

3 11.2,1251/1252126.1

12 1.1.21.21/1.22,1.232,1251/1.252,1.26.1

5 112, 121122,1232,1251/1252 /1253
/1254 ,126.1

3 11.2,121/1.22,1232/1.242,1251/1.252/
1.253,126.1

5 1.1.21.21/1.22,1232/1.242,1251/1.252/
1.253,1.26.1

3 -

3 11.2,1.21/122,1232/1.2421251/1.25.2,
1.26.1

5 1.1.21.21/1.22,1.232/1.242,1251/1.25.2,
1.26.1
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EK IV MET Uygulama Maliyetleri

Toz Tutmada kullamilan MET ve Yatirim, isletme Maliyetleri*

Yatirim Isletme

3
Mg /Nm Kg /ton Milyon USD  USD/t Klinker
Firin Yanma Gazlar1 Kaynakli Toz Emisyonlari <5 0,01 1,5-2,5 0,03-0,07
- Tozlu Faaliyetler Kaynakli Toz Emisyonlart / Komiir Ogiitme,
Paketleme, Hammadde Ogiitme, Nakil Sistemleri
<10 0,01 1-1,2 0,02-0,04
- Klinker
Sogutucular Kaynakli Toz Emisyonlar1
- Cimento degirmeni Kaynakli Toz Emisyonlari
<10 0,01 1-1,2 0,05-0,1
<5 0,02 0,7-1 0,01-0,03
- Firin Yanma Gazlar1 Kaynakli Toz Emisyonlari <10 0,02 -0,05
1,5-2,0 0,03-0,05
- Klinker Sogutucu, Kaynakli Toz Emisyonlari
- Cimento degirmeni Kaynakli Toz Emisyonlart <20, 0,02-0,05 0,02-0,03
0,8-1,2
<10 0,02 0,8-1,2 0,02-0,03
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- Firin Yanma Gazlar1 Kaynakli Toz Emisyonlari <10-20

- Klinker Sogutucu, Kaynakli Toz Emisyonlar1 0,02-0,05
<10-20

- Cimento degirmeni Kaynakli Toz Emisyonlar
<10-20

® JVerilen mali degerler 3500-4000 ton /giin klinker kapasiteli bir tesis icin uygulanmus / giincel degerleri kapsamaktadir.

Kapali Stok alanlar: ve Yatirnm Maliyetlerinin Analizi

Insaat Celik Mekanik Elektrik Toplam

_ R=100 42.000 900.000 1.000.000 800.000 300.000 3.000.000
_ 65X129 21.500 1.200.000 1.050.000 1.450.000 300.000 4.000.000
_ 70x170 12.000 1.400.000 1.500.000 800.000 300.000 4.000.000
_ R=100 50.000 1.400.000 1.000.000 1.200.000 400.000 4.000.000
_ R 40 120.000 2.000.000 1.500.000 1.200.000 400.000 5.100.000

*Tiirkiye Cimento Sanayinde son yillarda yapilan yatirimlar i¢in tedarikgilerden alinan giincel yatirum rakamlar
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MET’e Gore NOx Azaltim Teknikleri ve Yatirim - isletme Maliyetleri*

Yatirnom (Milyon

500- 1000 0.45’¢ kadar

Bilgi Yok 0.8-1.7

On Kkalsinatorlii 450-1000

On isiticili ve én <200 -500 04-1.0
kalsinatorlii

Muhtemelen 6n 1siticili ve 6n
kalsinatorlii olanlarm timii <200 500 2.2-45

*KHD .event Dr H.Shiirmann KHD Environmental Technology NOx Compendium
Antalya 29.09.2016

Avrupa Komisyonu 2010
Tiirkiye Cimento Sektoriinde kurulmakta olan /kurulu SNCR yaturim ve igletme verileri
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Enerji Verimliligi Ilgili Onlemler ve Olas1 Yatirnm Maliyetleri*

< 2000 2000-4000 ton / giin 4000-6000
ton /giin ton / giin

. Expert sistem Firin

1.500-2.000 1.500-2.500 2000-3.500 . Birincil teknikler
. Proses Otomasyon

. On line analizor
. Otomatik numune
1.000-2.000 1.500- 2.000 2.000-2.500 alma, hazirlama
. Kalite otomasyon ve
kontrol

. Mekanik

. Insaat

. Elektrik

. Otomasyon

4.000 -7.000 5000- 8.000 6.000-9.000 - Yalkt besleme

. Briilorler

. Refrakter

. Mekanik

. Ingaat

. Elektrik

. Otomasyon

1.5000-2.500 2.000-3.000 4.000.000 - Yakit besleme

. Briilorler
. Refrakter

. Makine ve

600 - 800 800- 1.000 1.000-1.500 . Ekipman
.Elektrik ve

Otomasyon
. Ma}kine ve
1.500-2.500 2.000-4.000 2.000-4.000 Ekipman

Elektrik ve
Otomasyon

*Son yillarda yapilan yatirimlardan ve yapilmakta olan yatirimlardan elde edilen maliyetlerdir.
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