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Bu kılavuz, T.C. Çevre ve Şehircilik Bakanlığı Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü tarafından yürütülen Entegre Çevre İznine Tabi Otomotiv Üretim Tesislerinin Uyum Durumları Ve Gerekliliklerinin Belirlenmesi Projesi kapsamında ilgili iş paketi gereğince hazırlanmıştır.
Bu kılavuzun hazırlanmasında sektör uzmanı olarak, Yıldırım Beyazıt Üniversitesi koordinatörlüğünde, Yıldırım Beyazıt Üniversitesi, Bursa Teknik Üniversitesi, Sakarya Üniversitesi Öğretim Üyeleri görev almıştır. 
“Organik Solventlerin Kullanımı ile Yapılan Yüzey İşlemleri (STS)”  ve “Metal ve Plastiklerin Yüzey İşlemleri (STM)  başlıklı MET (Mevcut En İyi Teknikler) Referans Dokümanı (BREF), Avrupa Birliği 96/61/EC no’lu Konsey Direktifi’nin (IPPC Direktifi) 16(2) no’lu Maddesi uyarınca gerçekleştirilen bilgi alışverişini içermektedir.

Bu kılavuz, solvent tüketim kapasitesi saatte 150 kg’den veya yılda 200 ton’dan daha fazla olan ve yağ alma, boyama ve temizleme gibi yüzey işlemlerini organik solventlerin kullanımıyla gerçekleştiren  veya  İşlem tankının hacmi 30 m3’ü aşan, elektrolit veya kimyasal prosesler kullanarak metal ve plastik malzemelerin yüzey işlemlerini gerçekleştiren otomotiv sektörünün MET lerinin bir özetini içermektedir.

[image: ]

Yukarıdaki şekilde otomotiv sektörü ile ilgili BREF dökümanlarının hangi prosesler ile ilişkili olduğu görülmektedir.

Bu kılavuz aşağıdaki konuları ele almaktadır:

· Otomobil ve ticari taşıt, otobüs, kamyon ve kamyonet, tarım ve iş makinası ve plastik yüzeylerin kaplama ve/veya boyanması
· Bu aktivitelerle ilgili temizleme ve yağ alma işlemleri

Solvent bazlı boyamalara alternatif olarak suda çözünen uygulamaların kullanımı (elektro- kaplama gibi) bu dokümanda ele alınmaktadır: Diğer su bazlı yüzey işlemleri STM BREF’te ele alınmaktadır.

Başlıca çevre konuları solventlerin havaya, suya, yeraltı sularına ve toprağa emisyonu ile ilgilidir. Tıpkı havaya yapılan partikül emisyonu, atıkların minimum seviyeye indirilmesi ve yönetimi (uygulama etkinliğinin arttırılması yoluyla hammadde tüketiminin azaltılması dahil), aktivitelere ara verilmesi sırasındaki tesis koşulları gibi, enerji kullanımı da önem arz etmektedir.
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Bu kılavuzda otomotiv endüstrisinde, organik soventlerle yapılan yüzey işlemlerindeki mevcut en iyi teknikler (MET) özetlenmiştir. Bu kılavuzun hazırlanmasında, aşağıdaki dokümanlar esas alınmıştır: 
1. STS-BREF (Reference Document on Best Available Techniques on Surface Treatment using Organic Solvents) EUROPEAN COMMISSION, 2007. (Organik Solventlerin Kullanımı ile Yapılan Yüzey İşlemlerindeki Mevcut En İyi Teknikler -Referans Dokümanı, 2007. Çeviren: Özlem TEMİZÖZ)
2. STM_BREF (Reference Document on Best Available Techniques for the Surface Treatment of Metals and Plastics ) EUROPEAN COMMISSION, 2006.
Kılavuzda verilen MET lerin ayrıntısına yukarıdaki dökümanlardan  ulaşılabilir. 
Kılavuzda, STS-BREF kapsamında, 51 adet genel MET, 11 adet otomobil üretimine, 11 adet kamyon ve kamyonet üretimine, 12 adet otobüs üretimine, 4 adet tarım ve iş makinalarına, 11 adet tampon v.b. plastik araç parçalarının boyanmasına ait toplam 49 adet özel MET tanımlanmıştır. Ayrıca STM-BREF kapsamında 24 adet MET ‘in tanımı yapılmıştır. Şekil 1 de boyama proseslerindeki genel MET lerin proseslere göre dağılımları görülmektedir.
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[bookmark: _Toc466980977]Şekil 1. Boyama proseslerindeki genel MET lerin proseslere göre dağılımı.

Türkiye’de otomotiv sektörü 1960’lı yıllardan itibaren önemli gelişmeler kaydetmiştir. Sektör, 1990’lı yıllarda ihracata yönelik rekabetçi bir nitelik kazanmış ve 1990’lı yılların sonlarına doğru Türkiye’de dünyanın önde gelen otomotiv firmalarının Türk ortaklarla kurdukları tesislerle birlikte önemli bir konum elde ederek bunlardan bazıları ortak oldukları yabancı otomotiv firmalarının ihracat üssü haline gelmiştir.

 (
[Kenar Çubuğu Başlığı]
[Kenar çubukları, metninizdeki önemli noktaları belirtmek veya hızlı başvuru amacıyla ek bilgiler yerleştirmek (zamanlama gibi) için çok kullanışlıdır.
Genellikle sayfanın soluna, sağına, üstüne veya altına yerleştirilirler. Ancak istediğiniz bir konuma kolayca sürükleyebilirsiniz.
İçeriğinizi eklemeye hazır olduğunuzda, burayı tıklatarak yazmaya başlayabilirsiniz.]
)[image: ]
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Bugün gelinen noktada, üretim ve pazarlama alanlarında küresel entegrasyon büyük oranda tamamlanmıştır. Otomotiv sektörü, üretimde kalite yönetimi ve verimlilikteki yetkinliğini, küresel ve gelişmiş pazarlara yaptığı ihracat ile kanıtlamıştır. Türkiye otomotiv sektöründe uygulanan üretim yöntem ve teknolojileri, uluslararası düzeyde ana firmaların kullandıkları yöntem ve teknolojilerle eşdeğerdedir [1]. Türkiye’de 2006-2016 yılı Temmuz ayı itibariyle araç üretim sayılarından değişim Şekil 3 de verilmiştir [2].
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[bookmark: _Toc466980916]Çevre Yönetimi İçin MET 
(Bkz. STS-BREF, Bölüm 20.1.)

 (
12-13-14. MET: 
Spesifik koşullara uygun olacak şekilde,  bir Çevre Yönetim Sistemi
 (ÇYS) 
uygulanması ve bu sisteme bağlı kalınmasıdır.
)MET, iyileştirmeler için fayda maliyetleri ve çapraz medya etkileri de göz önünde bulundurularak, eylemlerin ve yatırımların kısa, orta ve uzun vadede planlanması yoluyla çevresel izinlerin minimum seviyeye indirilmesidir. ÇYS; çevre politikasını oluşturmak, uygulamak, sürdürmek, gözden geçirmek ve izlemek için gereken organizasyon yapısına, sorumlulukları, uygulamaları, prosedürleri, prosesleri ve kaynakları kapsamaktadır. Çevre Yönetim Sistemleri tesisteki genel yönetim ve operasyonun ayrılmaz birer parçası niteliğinde oldukları zaman, oldukça etkin ve verimli olurlar.

Tesis için gereken çevre yönetim sistemi  aşağıdakileri içine alabilir:
(a) Çevre politikasının tanımlanması
(b) Amaç ve hedeflerin planlanması ve belirlenmesi
(c) Prosedürlerin uygulanması ve operasyonu
(d) Kontrol etme ve düzeltici eylemler
(e) Yönetim değerlendirmesi
(f) Düzenli bir çevre beyanı hazırlanması
(g) ISO 14001 Belgelendirmesi
(h) Yaşam süresi sona eren tesislerin devreden çıkarılmalarına yönelik tasarılar
(i) Temizleme teknolojilerinin geliştirilmesi
(j) Karşılaştırmalı değerlendirme (Benchmarking)
  
[bookmark: _Toc466980917]Tesis Tasarımı, İnşaası ve Operasyonu
 (Bkz. STS-BREF, Bölüm  20.2.) 

 (
 15. MET: 
Tesis,
 
kirliliği önleyecek şekilde tasarlanmalı, inşa edilmeli ve işletilmelidir. Planlanmayan salınımlara yönelik olarak bir Risk Değerlendirme Prosesi (tehlikelerin belirlenmesi ve potansiyel risklerin derecelendirilmesi) ve kirliliği önlenmesi için Eylem Planı uygulanmalıdır.
16. MET: Tehlikeli maddelerin (solvent 
bazlı
 maddeler/atık solventler) depolanması ve kullanılması sırasında ortaya çıkabilecek yangın riskinin ve çevresel risklerin azaltılmasıdır.
)Çıkış noktası tesisin çevre üzerinde ciddi etkilere yol açabilecek yönlerinin tanımlanması olan planlı ve entegre bir yaklaşım, çevre kazalarını veya planlanmayan salınımları da azaltabilir. Tanımlanan risklere karşı, dikkatli bir tasarım ve inşa çalışmasının yanı sıra, önleme, hafifletme, kaza ve acil durum yönetimi, ruhsat koşullarının ihlali gibi konulara yönelik yönetim sistemleri ile çözüm bulunmaya çalışılır. Tehlikelerin ve bunların ulaşabileceği yerlerin belirlenmesi, risk potansiyelinin basit bir şekilde derecelendirilmesi ve kirliliğin önlenmesi için üç adımdan oluşan bir eylem planının uygulanması yoluyla, tesisin planlanmayan emisyonlardan kaynaklanan kirliliği önleyecek şekilde tasarlanması, inşası ve operasyonu gereklidir. Bu uygulama; özellikle yeraltı suları ve toprak kirliliğinin önlenmesi, aktivitelere ara verilen dönemlerde üretim tesisinin temizlenmesine katkıda bulunması bakımından yararlı olacaktır. Planlanmayan salınımları minimum seviyeye indirmek için, uygulanan adımlar aşağıdaki tüm maddeleri göz önünde bulunduran önlemleri içine almalıdır. 
     Depolamada dikkat edilmesi gereken hususlar;
· Uygulama alanında yalnızca üretim için gerekli olan miktar kadar tehlikeli hammaddenin depolanması
· Daha fazla miktarda olan maddelerin parçalara bölünerek depolanması
· Mümkün olan durumlarda, yığın depo tankları doldurulurken arkadan havalandırma yapılması
· Tüm sabit depo tanklarının üzerinde yüksek seviyeli alarmlar bulunması
· Yığın haldeki malzemeler için tek bir doldurma noktasının belirlenmesi
· Solventlerin, atık solventlerin ve atık temizlik malzemelerinin (yangın güvenlik uygulamalarının elverdiği durumlarda) sızdırmaz konteynırlarda depolanması.
· Geçirimsiz ve epoksi zemin kaplama
· Otomatik yangın söndürme ve alarm
· Patlamaya karşı güvenli (Ex-proof) aydınlatma
· Topraklama kontrol
· Kimyasalların taşınmasında ADR Tüzüğüne uyum
· Otomatik kapı kapama
· Malzeme Güvenlik Bilgi Formu (MSDS) / Kimyasal giriş kontrol yazılımı
· MSDS’lerin depo sahasında bulunması
· Acil müdahale tertibatı
· Atık ayrıştırma ve etiketleme
· Acil müdahale tertibatı
·  (
17. MET: O
tomasyon, 
prosedür
/elkitabı, optimizasy
on ve planlı bakım faaliyetleri
 ile tüketim ve emisyonların minimum seviyeye indirilmesidir.
)Temizlik düzen
 Aşağıdakilerin uygulanmasıyla tüketim ve emisyonlar minimum seviyeye indirilir:
•	Yüzey işlem tekniklerinin aktiviteye ve endüstriye uygun olarak otomatikleştirilmesi,
•	Solventlerin ve solvent bazlı malzemelerin boru ile aktarımı
•	Operasyon, idare ve bakım aktivitelerini yürüten tüm personelin yapacakları işle ilgili olarak eğitilmeleri ve yazılı, güncel operasyonel prosedürlerin ve proses el kitaplarının sağlanması
•	Aktivitelerin optimize edilmesi
•	Planlı bir bakım sisteminin uygulanması;
•	Bağlantılarda, kaynak yerlerinde, tanklarda sızıntıların gözle kontrol edilmesi,
•	Boru hatlarına ve tanklarına basınç testleri yapılması,
•	Somun ve cıvataların sıkılığının kontrol edilmesi,
•	Makinelerdeki, valflerdeki ve setlerdeki aşınma ve yırtılmaların kontrol edilmesi,
•	Ölçüm sistemlerinin yeniden kalibre edilmesi,
•	Arıtma ekipmanının tam anlamıyla çalışır durumda olduğunun temin edilmesi
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(Ayrıntı için Bkz. STS-BREF; Bölüm 20.3 & Annex 24.5)
STS – BREF kapsamında yer alan 18 farklı sektörde solvent emisyonları, kütle dengesi ile veya boru sonu yöntemlerle izlenebilir.  
Solventlerin Kütle Dengesi ile İzlenmesi (Bkz. STS-BREF, Bölüm 20.3.1)
Emisyonlar, solvent yönetim planı olarak da adlandırılan, kütle bilanço dengesi sayesinde tespit edilmektedir. Solvent yönetim planı (kütle dengesi) birtakım gereksinimleri tespit etmek için kullanılmaktadır. 
Çevresel faydalar: Solvent dengeleri kaçak emisyonların tahmin edilmesi ve dolayısıyla kontrolü için gereklidir. Sık hesaplanan dengeler herhangi bir düzensiz durumu ortaya çıkarır, çevresel riskleri azaltır ve solvent emisyonlarının azaltılmasını sağlar.

Havaya Salınan Emisyonların Doğrudan Ölçümü (Bkz. STS-BREF, Bölüm 20.3.2)
UOB emisyonları, atık gazdaki partiküller, hacimsel akış, vs. gibi, havaya salınan emisyonların tespiti için doğrudan ölçümlerin yapılmasını gerektiren ilgili tekniklerin kullanılmasıdır.
Çevresel faydalar: Veri sunulmamıştır.

 (
18. MET: UOB 
emisyonlarının
 minimum seviyeye indirilebilmesi için Solvent Yönetim Plan ile izlenmesidir. Solvent Yönetim Planı solventlerin tüketiminin, kullanımının ve 
emisyo
nlarının
, özellikle de kaçak UOB
 emisyonlarının anlaşılabilmesi açısından çok önemli tekniktir.   Özellikle araç boyahanelerinde UOB boru sonu ölçümü iyi bir uygulama örneği değildir. 
Araç boyahanelerinden kaynaklanan UOB’lerin tespit edilmesinde Solvent Yönetim Planı ile Kütle Bilanço Yöntemi iyi uygulamadır.
)Araç boyahane tesislerinde Uçucu Organik Bileşik (UOB) boru sonu ölçüm tekniği iyi uygulama değildir. Araç boyahane tesislerinden kaynaklanan Uçucu Organik Bileşik (UOB) izlenmesinde kütle denge yöntemi kullanılmalıdır.  (Bkz. STS-BREF, Annex 24.5.1) 
Otomotiv Sektöründe solvent emisyonlarının doğrudan ölçüm ile izlenmesi STS BREF’te aşağıdaki şekilde değerlendirilmiştir:

“Bölüm 24.5 Araç boyahanelerinden kaynaklanan UOB lerin tespit edilmesi:
  Bölüm 24.5.1. Temel prensipler/genel bakış:
2. Boyahanelerden kaynaklanan UOB emisyonlarının kesintisiz boru sonu önlemleri ile tespit edilmesi, düzenli izleme yapılması  için yeterince doğru, güvenilir ya da sağlıklı bir teknik değildir. Bu teknik ciddi miktarda kaçak emisyonun ortaya çıkma ihtimalini göz önünde bulundurmakta ve yüksek sermaye ve operasyon maliyetlerine yol açmasından dolayı fayda maliyeti bakımından  olumsuz sonuçlar vermektedir (bkz. Bölüm 24.5.2.1 ve 24.5.2.2). Sözü edilen teknik bir iyi uygulama örneği değildir.”

“ Bölüm 24.5.2.1. UOB emisyonlarının kütle akışlarının izlenmesi
              Bölüm 24.5.2.1.1. Boru sonu önlemleri
“a. Doğru ölçümlerin yapılabilmesi, normalde yalnızca yüksek bacalarla mümkün olan, uzun süreli ve ara müdahale yapılmayan ölçümlerin yapılmasını gerektirir. Boru çapraz kesitinde, ortalama akışın olduğu kısımlarda ve konsantrasyon dalgalanmalarında birkaç test noktası belirlenmesi ile tüm diğer konfigürasyonların net ölçümlerinin yapılması gerekir. Kabinden çıkan her bir boruda, kabindeki atık gaz akımının ölçümü yapılmalıdır. Bazı boyahanelerde 50’den fazla baca kullanılmaktadır. Merkezi atık gaz borularının kullanıldığı durumlarda, bu boruların çapları çok geniştir. Bu borular oldukça yoğun bir şekilde diğer boru ve cihazlarla kaplıdır. Ölçüm noktalarının doğru yerlerde belirlenmesi, özellikle de mevcut boyahanelerde belirleme yapılması gerekiyorsa, zor ve hatta bazen imkânsızdır. Hemen her durumda, birden fazla noktanın belirlenmesi gerekmektedir (bkz yukarıda yer alan kısım). Kurutucu fırınlarının atık gazları genellikle azaltma teknikleri kullanılarak arıtılmaktadır. Atık gaz arıtma ünitelerinden (WGT) kaynaklanan emisyonların, sıcak temiz hava akımında ölçülmesi gerekir.
Tesisin teknik tasarımına bağlı olarak, kaçak emisyon miktarı çok fazla olabilir ve Direktif gereklerine uygunluk için bu emisyonların değerlendirilmesi gerekir. Tanımı gereği boru sonu izleme tekniği bu kaynakları kapsamamaktadır. Kaçak emisyonların direkt olarak izlenmesi ise mümkün değildir ya da araç imalatı gibi karmaşık tesislerde çok yüksek maliyetlidir. 
Emisyon verilerinin boru sonu ölçümleri ile toplanabilmesi için çok sayıda test noktası belirlenmesi gerekir. 
Sonuç : Kaçak emisyonların direkt olarak ölçümü pek gerçekçi değildir.”

“d. Genel Sonuç: UOB emisyonlarının hat sonu yöntemiyle izlenmesinin en önemli dezavantajı bu yöntemle yalnızca bacalardan çıkan emisyonların ölçülebilmesidir. Bu endüstri türünün maliyeti çok yüksektir. Yayılan emisyonlar makul değerlerle direkt olarak ölçülememektedir. Bu tür bir emisyon izleme yöntemi yalnızca, bir tesisin hesaplama yapılması yoluyla izlenemeyen özel operasyon koşullarının izlenmesi gerektiğinde ya da diğer nedenlerle yoğun izleme yapılması gerektiğinde uygulanmalıdır. Otomobil boyama endüstrisinde bu tür özel koşullara rastlanmaz.”

 (
19. MET: H
er ne kadar d
ü
zenli kontrol ama
ç
lı temel parametreler belirlense ve ikame edilse de, solvent dengelerinin d
ü
zenli olarak (
emisyonun
 ö
l
ç
eğine g
öre) hesaplanmasıdır. 
Karşılaştırmalı değerlendirmelerin (Benchmark) yapılmasıdır
.
)Kütle Bilanço Yöntemi ile tespit edilen solvent dengesi periyodik olarak kontrol edilmelidir. Bu periyod iç izlemeler için genellikle 1 aydır. Kütle bilanço hesaplamaları yılda 1 kez doğrulanmalıdır. Kütle bilanço verilerinin en önemli faydalarından birisi de bu verilerin karşılaştırılabilir olmalıdır. Firmalar emisyon değerlerini periyodik olarak diğer firma verileri ile karşılaştırmalı ve önlem almalıdır. 


 (
20. 
MET : 
Emisyonların
 temel parametrelerce öngörülen seviyede kalabilmelerini sağlamak için, belli ekipmanların (örn. fanlar, havalandırmalar, atık gaz arıtma sistemleri, vs.) düzenli olarak kullanılmasının temin edilmesi
dir.
)
Emisyonların temel parametrelerce öngörülen seviyede kalabilmelerini sağlamak için, bu tür ekipmanların düzenli olarak kullanılmasının temin edilmesi MET’tir. Kritik bir ekipmanın (fan motoru, döndürme kayışı ya da atık gaz arıtma ekipmanı gibi) değiştirilmesi halinde, ya önceki ekipmanların orijinal özelliklerinin aynıları sağlanmalı (örneğin motorların tam olarak aynı özellikleri taşıması, döndürme kayışlarının aynı boyutlarda olması, vs. gibi) ya da sistem doğrudan ölçüm ile yeni ekipmanlara göre yeniden kalibre edilmelidir.








[bookmark: _Toc466980919] Suyun Azaltılması, Tekrar Kullanılması ve Geri Dönüştürülmesi
(Bkz. STS-BREF, Bölüm 20.4.)
 (
21-22. MET: 
Su bazlı yüzey işlem proseslerinde hammadde ve suyun kaskad (çoklu) durulama, iyon değiştirme ve membran 
ayırma yada diğer konsantrasyon teknikleri ile korunması, d
urulama suyu kullanımının minimum seviyeye indirilmesi için kontrol önlemlerinin alınmasıdır.
 
Bu konularla ilgili daha fazla bilgi, 
MET
 t
ü
ketim ve emisyon seviyeleri STM BREF
’
de ayrıntılı olarak ele alınmaktadır.   
)
Son durulama aşamasındaki iletkenlik ölçümü ve bununla bağlantılı olarak kullanılan akış ölçerlerle birlikte, ters akışlı kaskad durulamanın (çoklu bir durulama tekniğidir) kullanımı minimum su tüketimini ve en az atık oluşumunu garanti altına almaktadır. Genellikle kaskad, üç durulama aşamasından oluşmaktadır. İşlemde ne kadar fazla aşamaya yer verilirse, iletkenlik sınırlarını korumak için son aşamada eklenmesi gereken temiz su miktarı da o kadar az olur. İlk durulama aşamasından taşan su çoğunlukla atık su arıtma sistemine gider. İyon değiştirici, fosfatlama ve dinlendirme aşamalarında banyo bakımı ve su  tasarrufu yapılmasını sağlar.

Su kullanılan ön işlemlerde çeşitli membran filtrasyon prosesleri uygulanmaktadır. Örneğin:

· Yağ alma banyosunun yağın giderilmesi ile rejenerasyonu işlemi ultrafiltrasyon ile yapılır.
· Elektro kaplama sırasında salınan nötralizasyon maddeleri, dahili anyon değiştirme membranlarına doğru yayılır ve anolit devir daiminin içindeki solüsyona geçer.
· Durulama suyuna taşınan ve daldırma banyolarına geri gönderilen, elektro kaplamadaki boya katı maddelerinin ayrılması için ultrafiltrasyon kullanılır.,

Su kullanımı, kalite gereksinimlerini yerine getirmek için; karşılaştırmalı değerlendirme (benchmarking), hesaplama, kimyasal analizler ya da fizikokimya analizleri (devrede ya da manuel olarak) gibi yöntemlerle optimize edilebilir. Özetle şu işlemlere dikkat edilmelidir:

· Kaskad çoklu durulama
· İyon değiştirme ve membrane teknikleri ile su kazanımı
· İletkenlik kontrolü ile banyo boşaltma frekansının düzenlenmesi
· Püskürtme banyolarında (nozzle) optimizasyon  
· Banyolar arası geçişte sensör uygulaması
· Soğutma kulelerinde su şartlandırma ile blöf azaltma
· Kapalı çevrim soğutma kuleleri (
23. MET: 
Ekipmanların, proses hattının, vs. soğutulması için su kullanılan durumlarda MET, kapalı soğutma sistemleri ve/veya ısı değiştiriciler kullanılarak su tüketiminin azaltılmasıdır.
)

[bookmark: _Toc466980920] Enerji Yönetimi  
(Bkz. STS-BREF, Bölüm 20.5.) (
24. MET: STS BREF Bölüm 20.5 ‘de tanımlanan tekniklerin uygulanması ile enerji verimliliği sağlanmalıdır. Bu teknikler arasında, özellikle taşınacak hava hacminin ve reaktif enerji kayıplarının minimum seviyeye indirilmesi, ekipmanın çalıştırılması aşamasında ortaya çıkan yüksek enerji gereksiniminin kontrol edilmesi ve enerji etkin ekipmanların kullanımı, vs. sayılabilir.
 
)

 Enerji yönetimi enerjinin etkin bir biçimde kullanımına yönelik sistematik ilerleme kaydedilmesi anlamına gelir. Teknik olduğu kadar organizasyonel önlemleri de kapsar.  Burada amaç, enerji tüketimini ve enerji maliyetlerini minimum seviyeye indirmektir. Enerji yönetiminde aşağıdaki unsurlar dikkate alınmalıdır:
· Enerjiye özgü veriler (Tüketim dağılımı, tüketimi etkileyen parametreler vb.) bilinmeli,
· Etkin enerji kullanımı (enerjinin etkin kullanımı ve maliyet tasarrufları)
· Enerji tasarruf olanaklarının belirlenmesi,
· Enerji tasarrufu yapılması için organizasyonun davranış biçiminin (kültür) ve çalışanların etkilenmesi.
· Enerji yönetim sistemi (ISO 50001) 
· Verimli motor ve değişken hız sürücüleri
· Aydınlatma optimizasyonu (gün ışığı, üretim endeskli, LED vb)
· Kaçak kontrolü (termal ısı hatları, basınçlı hava)
· Verimli enerji dönüşümü (ekonomizer, verimli yanma, oksijen sensörü vb)
[bookmark: _Toc466881013]Tüm enerji girdileri gerçeğe dayalı olarak kaydedilebilir; türüne ve temel nihai kullanım alanına göre aylık, günlük ve saatlik, vs. olarak spesifik bölümlere ayrılabilir. Bu girdiler aynı zamanda diğer üretim önlemleri ile karşılaştırılabilir (benchmark) ve optimize edilebilir.
[bookmark: _Toc466881014]BAT 28; kuruma ve kurutma dahil, enerji kullanımını optimize eden işlemlere ait sistemlerin seçimi ile ilgilidir.  
[bookmark: _Toc466881015]BAT 37; havaya salınan solvent emisyonlarından kaynaklan ve atık gaz arıtımı için kullanılan enerjinin optimize edilmesi ile ilgilidir: 
· Baca gazından atık ısı geri kazanımı
· Atık gaz son yakma sistemlerinde ısı geri kazanımı
[bookmark: _Toc466980921][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Hammadde Yönetimi 
(Bkz. STS-BREF, Bölüm 20.6.)
[bookmark: _Toc466881017][bookmark: _Toc466881018] (
25 MET: Kullanılan 
hammaddenin, muhtemel çevresel etkisi en düşük olan hammadde olması sağlanarak emisyonların çevresel etkilerinin minimum seviyeye indirilmesi sağlanır.
 Bu konu
 
ö
zellikle ikame yapılması, proses ya da tedarik
ç
ilerde değişikliğe gidilmesi sırasında 
ö
nem arz etmektedir
.
)Otomotiv Sektöründe bu doğrultuda geliştirilen teknikler aşağıdadır:
· [bookmark: _Toc466881019]Nikel içermeyen fosfatlama (Oxylan, TacTallis)
· [bookmark: _Toc466881020]Katoforez tankında Solvent Oranı < %5 
· [bookmark: _Toc466881021]Su bazlı veya yüksek katı astar boya
· [bookmark: _Toc466881022]Su bazlı son kat boya
· [bookmark: _Toc466881023]Solventsiz veya düşük solventli vernik 
· [bookmark: _Toc466881024]Solvent içermeyen temizlik kimyasalı

[bookmark: _Toc466881025]Boya ve solventler boyahanelerde kullanılmadan önce genellikle yetkin uzmanlar tarafından (tesis içinden ya da dışarıdan) onaylanır. Bu onaylama prosedürü kapsamlı bir kalite testini içermektedir. Ayrıca toksikolojik etkisi ya da çevreye zararı daha fazla olan ikame malzemelerinin kullanılmayacağına dair onayı da kapsamaktadır. Kalite testi ve doğrulama prosedürleri; ürünlerin çevresel riskleri, iş sağlığı ve güvenliği ile ilgili riskleri göz önünde bulundurularak tasarlanmalıdır.
[bookmark: _Toc466881026] (
26. 
MET : Hammadde
 tüketimi, otomatik karıştırma, kesikli boyama/renk gruplama, geri kazanılan boya malzemelerinin tekrar kullanımı, Pig temizleme vb. sistemler kullanılarak minimum seviyeye indirilmelidir.
)
[bookmark: _Toc466881028]Renk gruplama ya da blok blok boyama olarak da adlandırılan kesikli boyama, bir seri spesifik ürünün aynı renge boyanması anlamına gelmektedir. Bu uygulama farklı renge geçişin daha nadir olmasını sağlar. Boya hattındaki temizlik/arındırma işlemlerinin azalmasına paralel olarak UOB emisyonları da azalır. Daha az boya artığı ortaya çıkar.
[bookmark: _Toc466881029]Pig temizleme (Şekil 3)  sisteme boyama prosesleri için ne kadar boya gerekiyorsa sadece o kadar boya doldurmaktadır. Boya tüpten (esnek) boya besleme bölmesine elastik bir ayırma modülü (pig-temizleme) ile geri preslenir ve tekrar kullanılır. Temizlenen solventler geri kazanılabilir ve tekrar kullanılabilir.
                                         [image: ]
[bookmark: _Toc466980980]                            Şekil 3. Pig temizleme.
[bookmark: _Toc466980922]  Boya kaplama prosesleri ve ekipmanları  
 (
27. 
MET : Su
 bazlı yüzey işlem prosesleri ile ilgili MET ler, yağ alma, banyo bakımı, su ve atıkların minimum seviyeye indirilmesi, atıksu miktarının azaltılmasıdır.
 
)(Bkz.STS-BREF 20.7.)
[bookmark: _Toc466881032]
Kullanılan durulama suyu geri kazanılabilir. Bu uygulama su tüketiminde tasarruf yapılmasını sağlar, arıtılacak olan atık su miktarını azaltır, sermaye yatırımındaki atık su arıtım maliyetlerini, enerji kullanımını ve kimyasalları azaltır. Ancak durulama suyunun geri kazanımı ile yapılacak olan tasarruf ve atık azaltımı, bu işlem için kullanılan ekipmanın maliyeti, harcayacağı enerji ve yaratacağı kimyasallar ile dengelenmelidir. Prosese  gelen suyun arıtıldığı yerlerde, prosese verilen temiz suyun arıtılmasından ziyade verilen durulama suyunun arıtılması genellikle daha kolay ve ucuzdur
[bookmark: _Toc466881035]Otomotiv sektöründe uygulama verimi yüksek olan prosesler arasında spreyleme (Şekil 4) ve elektro kaplama sayılabilir.  Spreyleme elektrostatik destekli ya da desteksiz olabilir.
[bookmark: _Toc466881033] (
28. MET: Gerek yeni kurulacak tesislerde ve gerekse mevcut tesislerin iyileştirilmesinde, solvent emisyonunu, enerji tüketimini ve hammadde kullanımını en aza indiren tekniklerin 
seçilmeli  ve
 uygulanmalıdır.
)
[bookmark: _Toc466881036]            [image: ]          [image: ] 
[bookmark: _Toc466980981][bookmark: _Toc466881038]       Şekil 4. Pnömatik sprey tabancaları. 

[bookmark: _Toc466881039]Elektro kaplama, aynı zamanda elektro boyama, elektroforetik daldırma, e-kaplama, ELPO, kataforik daldırma, vs. olarak da adlandırılmaktadır. Su bazlı boya tankında; elektrotlardan birini oluşturan kaplanacak parça ile, tankta bulunan zıt kutuplu elektrotlar arasında doğru elektrik akımı devir daim eder. Böylece, sabit koruyucu bir film oluşturulur. Şekil 5 de kataforez tesisinin daldırma banyolarından biri görülmektedir. 
[bookmark: _Toc466881040]Şekil 6 da sürekli sistem  bir fosfat kaplama şeması verilmiştir. 

[bookmark: _Toc466881041]                       [image: ]
[bookmark: _Toc466881042][bookmark: _Toc466980982]Şekil 5. Daldırma ile boyama.

[bookmark: _Toc466881043][image: ]

[bookmark: _Toc466980983][bookmark: _Toc466881044]Şekil 6. Fosfat kaplama tesisi. 1.Ön yağ alma, 2. Yağ alma, 3.Durulama, 4. Aktivasyon, 5. Fosfat, 6. Pasivasyon, 7. Durulama.

[bookmark: _Toc466881045]Şekil 7 de bir kataforez banyosu görülmektedir.

[bookmark: _Toc466881046]       [image: ]                       
[bookmark: _Toc466881047][bookmark: _Toc466980984]Şekil 7. Kataforez banyosu.

[bookmark: _Toc466881048]Boyama prosesinde en iyi sprey uygulama teknikleri aşağıdadır:
· Yüksek hacimli alçak basınçlı spreyleme (HVLP)
· Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar (Şekil 8)
· Elektrostatik destekli yüksek devirli diskler 
· Elektrostatik destekli basınçlı havalı, havasız ve hava destekli spreyleme (Şekil 9)
[bookmark: _Toc466881049]HVLP tabancalarının geliştirilmesi ile aktarım etkinliklerini iki katına kadar artırmak mümkün olmuştur. HVLP tabancaları, tabanca içi hava kanallarının bol hava beslemesine izin verecek detayda tasarlanmıştır.
[bookmark: _Toc466881050]HVLP tabancalarında hava basıncının düşük olması, boya taneciklerinin hızla yüzeye çarpıp geri sekmesini önler (Şekil 10). Bu da uygulama etkinliğini % 70–75 artırarak boya tüketiminde tasarrufa gidilmesini sağlamaktadır. Şekil 6 da elektrostatik destekli yüksek devirli çan, Şekil 11 de robotik boyama uygulaması görülmektedir.
                                       
[bookmark: _Toc466881051][image: ]
[bookmark: _Toc466881052][bookmark: _Toc466980985]                         Şekil 8. Elektrostatik destekli yüksek devirli çan.

[bookmark: _Toc466881053]                        [image: ]
[bookmark: _Toc466881054][bookmark: _Toc466980986]                    Şekil 9. Elektrostatik boyama uygulama teorisinin şematik gösterimi

[bookmark: _Toc466881055]        [image: ]
[bookmark: _Toc466881056][bookmark: _Toc466980987]Şekil 10. Boya Tabancalarında tarihsel gelişim


[bookmark: _Toc466881057]                      [image: ]
[bookmark: _Toc466881058][bookmark: _Toc466980988]Şekil 11. Yüksek devirli çanlar veya diskler kullanılarak yapılan robotik boyama.

[bookmark: _Toc466881059]Boya malzemelerinin yüzeylere spreylendiği boya kabinlerindeki (Şekil 12) oversprey, su perdesi uygulaması ile yakalanabilir. Su-boya karışımı yakalanır ve boya kabininin altındaki bir rezervuarda arıtılır. Başlıca oversprey giderme teknikleri:
· Islak ayırma sprey kabinleri
· Paint-in-paint (boyadan boya) boya kabinleri
· Su emülsiyon teknikleri
· Bakır levha (cold plate) boya kabinleri
· [bookmark: _Toc466881060]Özet olarak MET;
· HVLP tabancalarının kullanılması
· İç boyama robotları ile daha verimli boyama
· Dış boyama robotları ile daha verimli boyama
· Havasız spreyleme
· Tek seferde boya (One bell) uygulaması
· Elektroforotik Daldırma boyama tekniğinin kullanımı
· Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar/diskler
· Islak üstü ıslak (wet on wet) uygulaması

[bookmark: _Toc466881061]                           [image: ]
[bookmark: _Toc466980989][bookmark: _Toc466881062]Şekil 12. Sprey kabin sistemi. 1. Hava dağıtma sandığı,  2.Hava klapesi, 3. Basınçlı ortam, 4. Filtre değişim mekanizması, 5. Yürüme platformu, 6. Aydınlatma, 7. Filtre tavan, 8. Panel, 9. Izgara taban 10. Hava girişi,  11. Atık gaz. 

[bookmark: _Toc466881063]Kuruma/kurutma teknikleri genellikle enerji tüketimine neden olan en önemli unsurlardır.
[bookmark: _Toc466881064]Başlıca kurutma prosesleri:
· Buharlaştırma prosesleri
· Geleneksel konveksiyonla kurutma
· Inert (reaksiyona girmeyen) gazla konveksiyon kurutma
· Endüksiyon kurutma
· Radyasyonlu kurutma (mikrodalga ve HF)
· Radyasyonlu kurutma prosesleri
· Kızılötesi radyasyonlu kurutma
· Kızılötesine yakın radyasyonlu (NIR) kurutma
· Ultraviyole (UV) kurutma
· Elektron ışını ile kurutma (EB)
· Termal reaktör (kombine konveksiyon/radyasyonlu kurutma)

Şekil 13 de bazı kurutma sistemleri görülmektedir. 

[image: ]
[bookmark: _Toc466980990]Şekil 13. Boya prosesleri için kurutma üniteleri. a) Duvardan üflenerek sirküle eden hava ile kurutma b) Radyasyonla kurutma, indirek ısıtma. c) Filtre levhası ve dikey hava akışlı konveksiyon kurutucu.

[bookmark: _Toc466980923]Temizleme  
(Bkz.STS-BREF, Bölüm 20.9)
 (
29. 
MET :
 
Renk değişimlerinin ve temizleme işlemlerinin 26 no’lu MET’te açıklanan şekilde minimum seviyeye indirilmesi ile solvent emisyonlarının azaltılmas
ı ve hammaddelerin korunması sağlanmalıdır.
)
[bookmark: _Toc466881066]MET;
· Tiner tüketiminde operasyonel kontrollerin uygulanması
· Solvent içermeyen temizlik kimyasallarının kullanımı
· Otomatik kartuş boya sisteminin uygulanması
 (
30. 
MET : Sprey
 tabancalarının temizlenmesi sırasında MET, bu tabancalardaki ve/veya hatlardaki boyanın temizlenmesi için kullanılan arındırma solventinin tekrar kullanılabilmesi için, açığa çıkan solventin toplama, depolama ve geri kazanma yoluyla minimum seviyeye indirilmesidir.
 
)
[bookmark: _Toc466881068]Tablo 1. ‘de solvent içermeyen ya da düşük solvent emisyonu açığa çıkaran temizleme teknikleri verilmiştir. Aşağıdaki tekniklerin tamamı temizliğin minimum seviyeye indirilmesine katkıda bulunmaktadır:
· Temiz çalışma uygulamaları
· Kaçak ve dökülmelerin kontrol edilmesi 
· Çalışma ve depo alanlarının düzenli olarak incelenmesi
· Her ölçekte dökülmeye anında müdahale edilebilmesini sağlamak üzere hazırlanmış dökülme planları
· Malzeme kaçaklarının durdurulması gibi ani bakım yöntemlerinin uygulanması
· Depoda korozyon oluşumunun ya da toprakla kirlenmenin önlenmesi ve metal parça gibi maddelerin uygun şekilde idaresi 
[bookmark: _Toc466881069] (
31. 
MET :
 Solvent içermeyen veya düşük solvent içeren 
bir ya da birden fazla tekniğin 
              ( Bknz. Tablo 1 ) 
seçilmesiyle 
UOB 
emisyonları
 minimum seviyeye indirilmeli
dir.
)
[bookmark: _Toc466881071][bookmark: _Toc466980964]Tablo 1. Temizleme tekniklerinin ve seçeneklerinin uygulanabilirlik örnekleri
	Temizleme Taknikleri
	Proses Ekipmanları
	Alt tabaka ya da boyanacak parça

	Teknik
	Kalıcı olmayan kirler
	Kalıcı kirler
	

	Temizliğin minimum seviyeye indirilmesi
	Evet
	Evet
	Evet

	Solvent içeren temizlikten ya da diğer temizlik işlemlerinden önce hazırlık yapılması
	Evet
	
	

	Geleneksel solventli temizleme
	Evet
	Evet
	

	Buharlaşma hızı düşük solventlerle temizleme
	Evet
	
	

	Güçlü solventlerle temizleme
	
	Evet
	

	Ozon oluşturma potansiyeli (OFP) düşük olan solventlerle temizleme
	Evet
	Evet
	Evet

	Su bazlı temizleme
	Evet
	Evet
	Evet

	Elle temizleme
	Evet
	
	Evet

	Solvent kullanılan yıkama makineleri ile temizleme
	Evet
	Evet
	

	Solvent geri kazanımı ile temizleme
	Evet
	
	

	Yüksek basınçlı su spreyi ile temizleme
	
	Evet
	

	Ultrasonik temizleme
	
	Evet
	Evet

	Kuru buzla (CO2) temizleme
	
	Evet
	Evet


[bookmark: _Toc466881070] 
Aşağıdaki tekniklerin tamamı temizliğin minimum seviyeye indirilmesine katkıda bulunmaktadır:

· Temiz çalışma uygulamaları
· Kaçak ve dökülmelerin kontrol edilmesi 
· Çalışma ve depo alanlarının düzenli olarak incelenmesi
· Her ölçekte dökülmeye anında müdahale edilebilmesini sağlamak üzere hazırlanmış dökülme planları
· Malzeme kaçaklarının durdurulması gibi ani bakım yöntemlerinin uygulanması
· Depoda korozyon oluşumunun ya da toprakla kirlenmenin önlenmesi ve metal parça gibi maddelerin uygun şekilde idaresi 
[bookmark: _Toc466881072]Bu teknik, temizlik maddesi, özellikle de solvent kullanımını minimum seviyeye indirir.
[bookmark: _Toc466881073]Başlıca temizleme teknikleri:
· Geleneksel solvent içeren temizleme
· Su bazlı temizleme
· Elle temizleme
· Solvent kullanılan yıkama makineleri
· Solventlerin geri kazanımı ile yapılan temizleme
· Yüksek basınçlı su spreyi ile yapılan temizleme
· Ultrasonik temizleme (temizlenecek tank içindeki sıvıda ultrasonik kavitasyon oluşturma)
· Kuru buz (CO2) peletleri ile yapılan püskürtme temizleme  





[bookmark: _Toc466980924][bookmark: _Toc466881074][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]İkame: Daha az zararlı olan maddelerin kullanılması 
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.10.)

[bookmark: _Toc466881075] (
32. 
MET : Solvent
 emisyonları, otomotiv sektörü boya kaplama proseslerinde ve temizlik işlemlerinde solvent içermeyen ya da düşük düzeyde solvent içeren tekniklerin kullanımıyla azaltılmalıdır.
)İkame için özetle aşağıdaki konulara dikkat edilmelidir;
· Nikel içermeyen fosfatlama (Oxylan, TacTallis)
· Katoforez tankında Solvent Oranı < %5 
· Su bazlı veya yüksek katı astar boya
· Su bazlı son kat boya
· Solventsiz veya düşük solventli vernik 
· Solvent içermeyen temizlik kimyasalı 
· R45, R46, R49, R60, R61, R58, R50/53 R59 kodlu kimyasallar (Nikelli olanlar vb)
[bookmark: _Toc466881077]Temizlik işlemlerinde solvent emisyonlarını azaltmak için aşağıdaki maddeler kullanılabilir:
· Buharlaşma hızı düşük olan solventlerle yapılan temizleme
· Yanma noktası > 40o C olan temizlik maddeleri 
· Yanma noktası >55o C olan temizlik maddeleri
· Yanma noktası >100o C olan temizleme maddeleri
Bitkisel temizleme maddeleri (VCA): Doygunluk dereceleri (iyodin numaraları) ve yağ asidi içerikleri (asit numaraları) değişiklik gösteren farklı yağ asitlerinin mono esterleridir.

[bookmark: _Toc466881078]Solvent ikame örnekleri Tablo 2 de verilmiştir.
[bookmark: _Toc466980965]Tablo 2.  Solvent bazlı yüzey işlemleri (STS) sektöründe kullanılan solvent ikame örnekleri
	
Düşük solvent içeren boya kaplamalar
	Yüksek katı maddeliler

	
	2 bileşenliler (kimyasal olarak birbiri ile reaksiyona giren)

	
	Su bazlı

	
	Toz bulamaç

	
Solvent içermeyen boya kaplamalar
	Isı ile eriyenler

	
	Toz boya kaplama

	
	Toz polyester boya kaplama

	
	Radyasyonla kurutulabilen boya kaplama



İkame yalnızca alt tabakalar, ekipman ve tesisleri temizlemede kullanılan solventler için değil, aynı zamanda pigmentler, koruyucular, bağlayıcılar, yüzey aktif maddeleri, vs. gibi proseste kullanılan diğer maddeler için de geçerlidir.
 (
33. 
MET : 
R45
, R46, R49, R60 ve R61 risk kodlarındaki maddeleri taşıyan solventlerin 
yerine daha az tehlikeli maddelerin kullanıl
ması
 ile ortaya çıkabilecek fizyolojik etkiler azaltılmalıdır.
)
[bookmark: _Toc466881079] (
34. 
MET : R58
, R50/53 
risk kodlarındaki maddeleri taşıyan solventlerin 
yerine (alternatifleri var ise) daha az tehlikeli maddelerin kullanıl
ması
yla ekotoksik etkiler azaltılmalıdır.
)Kansere neden olabilen R45, kalıtımsal genetik hastalıklara neden olabilen R46, solunması halinde kansere neden olabilen R49, doğurganlığı azaltabilen R60 ve doğmamış çocuğa zarar verebilen R61 no’lu risk k odlarından herhangi birini taşıyan solventlerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin kullanılması ile, ortaya çıkabilecek olan olumsuz fizyolojik etkiler azaltılmalıdır.
[bookmark: _Toc466881080] (
35. 
MET : R59
, risk kodundaki maddeleri taşıyan solventler
 
kullanılmamalıdır.
)Çevrede uzun süreli ters etkilere neden olabilen R58 ve sucul organizmalar için toksik olan R50/53 no’lu risk kodlarını taşıyan maddelerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin kullanılmasıyla, ekotoksik etkiler azaltılmalıdır. 
[bookmark: _Toc466881081]R59 no’lu risk kodunu taşıyan maddelerin yerine daha az tehlikeli maddelerin kullanılmasıyla, Stratosferik ozon tüketimi azaltılmaiıdır. Özellikle de ozon tabakasına zarar veren R59 no’lu risk kodunda yer alan ve temizlikte kullanılan tüm halojenize ve kısmen halojenize solventlerin yerine, tanmlanan şekilde, daha az tehlikeli olan maddelerin kullanılması ve bu solventlerin kullanımının kontrol edilmesi gerekir. 

[bookmark: _Toc466881082] (
36. 
MET :
 
Troposferik (düşük seviyeli) ozon oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine yönelik çözümler üretilmelidir.
)Diğer önlemlerin gerekli emisyon değerlerinin elde edilmesinde etkili ya da teknik olarak uygulanabilir olmadığı (olumsuz çapraz medya etkilerinin olması gibi) durumlarda ve yukarıda açıklandığı şekilde ikame uygulanan durumlarda, ya da ozon oluşturma potansiyeli (OFP) düşük olan UOB’lerin ve karışımların kullanılması ile troposferik (düşük seviyeli) ozon oluşumunun minimum seviyeye indirilebilir. Ancak bu uygulama henüz hiçbir ikamenin mümkün olmadığı otomotiv boyaları gibi spesifik tek solventli sistemler için geçerli değildir. OFP’nin yükselmediği durumlarda, yanma noktası > 55 oC olan solventlerin kullanımı  ile ikame gerçekleştirilebilir.

[bookmark: _Toc466980925]Havaya Salınan Emisyonlar ve Atık Gaz Arıtım Sistemleri 
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.11.)

 (
37. 
MET :
 
Slovenler
 için, a
ş
a
ğ
ıdakilerden birinin ya da birkaçııın kullanılması MET olarak ifade edilir:
Emisyonların, kayna
ğ
ında minimum seviyeye indirilmesi
Atık gazlardaki 
emisyonlardan
 kaynaklanan solventlerin geri kazanılması
Atık gazlardaki solventlerin bertaraf edilmesi
UOB’ 
lerin bertaraf edildi
ğ
i yerlerde açı
ğ
a çıkan ısının geri kazanılmas
UOB ‘
lerin çıkartılmasında ve bertaraf edilmesinde kullanılan enerjinin minimum seviyeye indirilmesi
)



Yukarıda sıralananlar tesisin, spesifik endüstriler için verilen MET �ın seçimi ile ilgili tüketim ve emisyon seviyelerine ulaşılacak şekilde tasarlanması, operasyonu ve bakımının yapılması ile gerçekleştirilebilir. Solvent emisyonlarının, ikame gibi farklı önlemlerin uygulanmasıyla azaltılabildiği durumlarda, atık gaz arıtımı gerekli olmayabilir. Düşük derecede solvent içeren malzemelerin kullanılması ile yapılan bu tür değişiklikler, termal oksitleyiciler gibi boru sonu tekniklerinin kullanılması için çok fazla enerji gereksinimine yol açabilir. Negatif çapraz medya etkilerinin, UOB�lerin bertaraf edilmesinden daha ağır bastığı durumlarda bu teknikler devreden çıkarılabilir.
Atık gazlardan solvent geri kazanımı yapılması sırasında, yakma işleminden daha fazla enerji harcanmaktadır. Bu işlem genellikle, solventlerin yakalanması kadar verimli bir işlem değildir ve geri kazanılan solventler, su ya da diğer solventler tarafından kirletildiklerinden, genellikle tekrar kullanılamaz. Solvent karışımları söz konusu olduğunda, geri kazanılan solvent karışımları genellikle aynı dengedeki içeriğe sahip değildir ve dolayısıyla aynı özellikleri de taşımamaktadır
Yakma sırasında ısı geri kazanılmalı, geri kazanım durumunda minimum enerji tüketimi sağlanmalıdır. İkame yoluyla kaynakta azaltım sağlanıyorsa yakma ve geri kazanım gibi boru sonu teknikler uygulanmayabilir. 
Atık gaz arıtımı için aşağıdaki teknikler kullanılmaktadır:
· Oksidasyon
· Adsorpsiyon
· Biyolojik arıtma

26, 28, 29 ve 30. MET lerde belirtildiği şekilde solvent emisyonu kaynağında minimuma indirilir. Yoğunlaştırma, memran filtrasyonu veya adsorpsiyon prosesleriyle solventler geri kazanılabilir. UOB konsantrasyonu ve akış hızına bağlı olarak hangi arıtma tekniğinin uygulanması gerektiği Şekil 14 de gösterilmiştir.

                            [image: ]      
[bookmark: _Toc466980991]Şekil 14. Mevcut UOB azaltma teknolojilerinin uygulama aralıklarına genel bir bakış.
Şekil 15 de solvent yüklü havada solventin konsantre edilmesini sağlayan bir adsorpsiyon sistemi görülmektedir.
                                     [image: ]
[bookmark: _Toc466980992]Şekil 15. Solvent konsantrasyonu için döner tablalı adsorpsiyon. 1. Atık hava girişi. 2. Adsorpsiyondan çıkan hava  3. Aktif karbon segmentleri  4. Soğutma havası   5. Solventi konsantre edilmiş atık hava  6. Isınmış soğutma havası çıkışı   7. Desorpsiyon havası.

Geri kazanma ekonomik olmuyorsa, solvent içeren atık gaz yakılabilir. Atık gazlarda solvent konsantrasyonu arttırıldıktan sonra aşağıdaki oksidasyon teknikleriyle (RTO) yakılabilir (Şekil 16):
· Reküperatif termal oksidasyon 
· Rejeneratif termal oksidasyon - çift yataklı
· Rejeneratif termal oksidasyon-üç yataklı ya da devirli  hava distribütörlü
· Katalitik oksidasyon

Yakma sonrası çıkan ısı geri kazanılır. Oksidasyon, Sülfür, azot ya da diğer tehlikeli maddeleri içeren halojenli solventlerde uygulanmamaktadır.

          [image: ]               
[bookmark: _Toc466980993]Şekil 16. Rejeneratif termal oksidasyon (RTO) tesisi.

Şekil 17 de rejeneratif termal oksidasyon ünitesinin, Şekil 18 da katalitik oksidasyon ünitesinin şeması verilmiştir. 

                                 [image: ]
[bookmark: _Toc466980994]Şekil 17.  Rejeneratif  termal  oksidasyon  ünitesi.    1. Solvent içerikli hava girişi,  2. Brülör ,                3. Yanma odası,  4. Isı değiştirici,  5. Bölme duvarı,  6. Dönen dağıtım sistemi, 7. Ön ısıtma,   
8.Soğutma,  9. Temizlenmiş hava.
         [image: ]                             
[bookmark: _Toc466980995]Şekil 18. Reküperatif Termal Oksidasyon

32. MET’te belirtilen şekilde ikame yoluyla solvent emisyonları azaltılabilir. Bu durumda geri kazanım veya yakma teknikleri uygulanmayabilir.

 (
3
8
. 
MET :
  
Solventlerin
 geri kazan
ı
m
ı
n
ı
n söz konusu olduğu
 durumlarda BAT, geri kazanılan 
malzemenin büyük bir çoğunluğunun tekrar kullan
ı
lma
sının sağlanmasıdır (malzemenin 
tesiste kullan
ı
lmas
ı
 her zaman mümkün olmayabilir). Sözü edil
en tekrar kullanım yakıt olarak 
yakma işlemini kapsamamal
ı
d
ı
r. Çünkü genellikle daha düşü
k solvent 
emisyon
 seviyelerinin 
elde edilmesini sağlayan ototermal oksidasyonun kullan
ı
lmas
ı
 daha verimli bir yöntemdir.
Yeni tesislerde ya da iyileştirme yap
ı
lan mevcut tesislerde gerçekleştirilen solvent geri
kazan
ı
m
ı
 sonucunda elde edilen solventlerin tekrar kullan
ı
lmamas
ı
 BAT değildir.
)Yoğunlaştırma ve adsorpsiyon teknikleriyle geri kazanılan solvent tekrar kullanılabilir. Şekil 19 da yoğunlaştırma sistemi görülmektedir.

          [image: ]
[bookmark: _Toc466980996]Şekil 19. Yoğunlaştırma ile solvent geri kazanımı. 1. Solvent içerikli egzos havası, 2.Su soğutucu system, 3. Kurutma ünitesi, 4. Isı değiştirici, 5. Kondenser, 6. Arıtılmış hava

 (
39. 
MET : 
Termal
 oksidasyondan çıkan fazla ısı kullanılabilmelidir.
 
Bu işlem,
tesis
 içinde ya da d
ı
ş
ı
nda gerçekleştirilebilir ve üretilen enerji t
ürünün (örn. üretilen buharın), 
potansiyel kullan
ı
m ile eşleşmesine yard
ı
mc
ı
 olabilir.
 
)
Termal oksidasyonda açığa çıkan ısı, kurutma fırınlarında kullanılabilir ya da mevcut enerji santraline destek yapılabilir.
Solvent emisyonlarının termal oksidasyonundan ısının geri kazanılması aşamasında
aşağıdakiler geçerlidir:
• Geri kazanım işlemi için fazla enerji bulunmalıdır
• Enerjinin geri kazanımı teknik olarak mümkün olmalıdır
• Enerji, kullanılabilir bir formatta olmalıdır (örn. sıcaklığı yeterli olmalıdır, buhar
olarak kullanılabilmelidir, vs.)
• Fazla ısının açığa çıkmasının ve bu ısının sağladığı enerjinin kullanımının eş zamanlı
olarak gerçekleştirilebileceği bir işlem olmalıdır.

 (
40. 
MET : 
Atık
 gazlardan solvent ekstraksiyonu ve arıtılması sırasında ekstraksiyon hacminin azaltılması ile enerji tasarruf edilmelidir.
)Atık gazların tutulması ve toplanması için aşağıda verilen ünitelerden solvent ekstraksiyonu yapılabilir:

· Boya kaplama proseslerinden hava ekstraksiyonu
· Kurutma proseslerinden hava ekstraksiyonu
· Soğutma alanından hava ekstraksiyonu
· Temizleme proseslerinden hava ekstraksiyonu
· Hammadde ve atık depolarından hava ekstraksiyonu

 (
41. 
MET : 
Atık
 gazlardan solvent ekstraksiyonu durumunda, yüksek maliyetli ekipmanlardan azami faydalanılarak emisyonlar azaltılmalı ve enerji tasarruf edilmelidir.
)Solvent içeren atık gazlar ekstraksiyon işleminden geçebilir ve ardından azaltma ekipmanına gönderilebilir. Böylece UOB emisyonlarının azalması sağlanır. Ekstraksiyon işlemi yüksek enerji gerektirir. Kullanılan enerji miktarı, emisyonların azaltılması ile kazanılabilecek çevresel faydayı geride bırakabilir. Ekstraksiyon hacmi azaltılarak enerji tasarrufu yapılabilir. 

Maliyet mevcut ekstraksiyon sistemine ve atık gaz arıtma tekniğinin kapasitesine göre değişir. Bu nedenle mevcut sistemlerde iyileştirme yapılması amacıyla uygulanması çok pahalı olabilir. Ancak, otomatik yıkama makinelerine küçük insineratörler yerleştirilebilir.
 (
42. 
MET : 
Atık
 gaz arıtımının uygulandığı durumlarda, arıtmaya gelen solvent konsantrasyonu optimize edilmeli; termal oksidasyon işlemlerinde ise  ototermik koşullar korunmalıdır.
)

Atık gaz arıtımının uygulandığı durumlarda, arıtmaya gelen solvent konsantrasyonunu arttırmak için aşağıdaki işlemler yapılabilir:
· İç solvent konsantrasyonunun arttırılması
· Dış solvent konsantrasyonunun arttırılması
· Plenum (hava toplama odası) kullanılarak dış  hava konsantrasyonunun arttırılması
· Membran filtrasyonu
Düşük solvent konsantrasyonlarının yüksek egzoz hava akışı oranı ile bir arada bulunduğu durumlarda, yapılan arıtmanın ekonomik olabilmesi için belli bir düzeyde solvent konsantrasyonu yapılması gerekir. Hava akışındaki solvent konsantrasyonunun arttırılması geleneksel kurutucularda ve boya kabinlerinde uygulanabilir. Hava akışının azaltılması için önlemlerin alındığı durumlarda, ortalama solvent konsantrasyonu 4 – 6 g/m3’e kadar çıkabilir. Bu seviyeler ekstra yakıt eklenmeden rejeneratif insinerasyon yapılmasına olanak verir ve ototermik koşullar sağlanabilir.

 (
43. MET: 
Boya sprey kabinlerinden kaynaklanan 
partikül
 madd
e emisyonları mevcut tesislerde 
5 mg/m
3
, yeni tesislerde 
3 mg/m
3
 
seviyesine düşürülmelidir.
)
Yangın ve patlama risklerinden kaçınmak için hava akışının azaltılması işlemi sınırlı ölçüde yapılmaktadır: Hava akışı ne kadar az olursa, solvent konsantrasyonu o kadar çok olur ve böylece yangın ve patlama riskleri de artar. Bu nedenle bu tekniğin kurutucularda uygulanmasının ön koşulu bir en düşük patlama limiti kontrol sisteminin kurulmasıdır. Bu kontrol sistemi; kurutuculardaki havalandırma oranının, ortaya çıkabilecek maksimum solvent konsantrasyonlarının söz konusu solventin LEL değerinin belli bir yüzdesini aşmamasını sağlayacak şekilde tasarlanmasını temin etmek için gereklidir. Kabul edilebilecek maksimum devir daim düzeyi, güvenlikle ilgili düzenlemelere göre değişir. Isıtmanın buhar  ya da termal yağ ile yapıldığı durumlarda genellikle % 25 LEL, kabul edilebilir bir seviyedir. Isıtmanın elektrikle ya da açık alevle yapıldığı durumlarda ise, kurallar daha katıdır.
Boya sprey kabinlerinden kaynaklanan partikül madde emisyonları; ıslak scrubber, teflon perde, soğuk yüzey ve kuru ayırma gibi  proses teknikleri veya venturi ayırma , kuru filtre sistemleri gibi boru sonu teknikler uygulanarak mevcut tesislerde 5 mg/m3, yeni tesislerde 3 mg/m3 seviyesine düşürülmelidir. Şekil 20 de, ovalama (scrubber) sistemine sahip bir sprey kabini görülmektedir.

[bookmark: _Toc466881084]                                           [image: ]
[bookmark: _Toc466980997][bookmark: _Toc466881085]Şekil 20. Islak Venturi (scrubber) sistemli bir sprey kabini. 1. Basınçlı hava, 2. Taşma kanalları, 3. Venturi nozulu, 4. Su geri devir borusu, 5. Su ayırma, 6. Egzos havası toplama kanalı. 

Boya partikülleri içeren atık gaz, bir venturi sistemi yardımıyla su damlacıkları ile hızlandırılır. Büyük partiküllerin ayrılmasından sonra yoğun karıştırma yapılır. Su bazlı boya kullanılan durumlarda, ayrıştırılan boya tekrar kullanılabilir. % 99’a varan oranda partikül ayırma işlemi gerekleştirilebilir ve geri  kalan partiküllerin atık havadaki oranının <3 mg/m3 (yeni ovalayıcılar kullanıldığında) ve <5 mg/m3 (geleneksel yanal ovalayıcılar kullanıldığında) olması sağlanabilir.
[bookmark: _Toc466980926] Atık Su Arıtımı  
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.12.)
 (
44. 
MET : 
Suya
 verilen emisyonlar en aza indirilmeli, ön arıtma ve biyolojik arıtma teknikleri uygulanarak arıtılmalıdır.
)22. , 23. ve 27. MET ile atıksu miktarı ve  28.MET (Boyama prosesinde en iyi uygulama teknikleri) ile suya verilen emisyonlar azaltılmalıdır. Atıksu arıtma konusunda :
· Ön arıtma ve biyolojik arıtma yöntemlerinin kullanımı
· Arıtılan atıksuların ileri arıtma teknikleri ile geri kazanımı
· Atıksu arıtma tesisinin çıkış suyu kalitesinin izlenmesi
Önem kazanmaktadır.

 Aşağıda verilen fizikokimyasal ve biyolojik teknikler kullanılarak atıksu arıtımı yapılabilir:
· Flokülasyon (topaklanma)
· Ayırma
· Elektroflokülasyon
· Vakumlu damıtma
· Biyolojik arıtma
· Ultra ve nanofiltrasyon ve ters ozmoz

Flokülasyonda, boşaltılan atık su flokülant madde içeren bir tanktan geçer. Atık sudaki partiküller çoğunlukla bentonit ya da poliakrilattan oluşan bu flokülant maddede absorplanır ya da bu maddelerde bulunan flokülant molekülleri etrafında topaklanır ve böylelikle akışkan atıktan ayrılır. Çökelebilir nitelikteki katı maddelerin akışkan atıktan uzaklaştırılması sağlanır.

Flokülasyondan sonra flotasyon, sedimantasyon ya da filtrasyon uygulanabilir. Katılaşan çamurun boya kabinlerindeki sudan ayrılması için sedimantasyon ya da flotasyon uygulanabilir Flotasyon ya da sedimantasyon işlemleri, ayırma için gereken yoğunluk farkına dayanmaktadır; sedimantasyonda çamur dibe çöker; flotasyonda ise yüzeye çıkar.

Bu teknik proses suyunun tekrar kullanılmasına yardımcı olmak amacıyla ve arıtmadan önce bir ön arıtma sistemi olarak kullanılmaktadır. Atık sudaki UOB’lerin azaltılması sağlanır. Boya çamurları sıyrılarak atık sudan ayrılır. Su tüketimi azalır. Bu teknikte flokülant kullanılmaz. Flokülasyon elektrikle yapılır.

Vakumlu damıtma, atık sudan UOB’leri ayırmak için vakum kullanılan bir tekniktir. Bu sistem basıncın düşürülmesi için vakum uygulanan ve böylece daha düşük sıcaklıkta damıtma yapılan, buharlaşmalı bir geri kazanma sistemidir.

Atık su ön detoksifikasyondan geçirilmişse ve biyolojik çözünürlüğü yeterli düzeyde ise biyolojik arıtma yapılabilir.

 (
45. MET: 
Solventlerin su ile temas halinde olduklar
ı
 durumlarda 
MET
, planlanmayan boşalt
ı
mlar
ın 
önlenmesi ya da güvenli boşalt
ı
m seviyesinin korunmas
ı yoluyla, 
boşalt
ı
m
ı
n yap
ı
ld
ı
ğ
ı
 kanalizasyon ortam
ı
nda tehlikeye neden o
lacak seviyede (örn. patlama ya 
da çal
ı
şanlara zarar verme riski olan) solvent sal
ımının 
önlenmesidir. Solvent sal
ımı ile ilgili 
risk taş
ı
mayan seviyelerin hesaplanmas
ı mümkündür. 
)Ultra ve nanofiltrasyonda (UF ve NF) ve ters ozmozda kirli su; yüksek basınç altında, su gibi küçük moleküllü maddelerin geçmesine izin veren, ancak büyük partikülleri tutan, yarı geçirgen bir diyaframdan geçer.
Bu atıkların su ile teması riskinin olduğu yerlerde şu önlemlerden birinin ya da birden fazlasının alınması    suretiyle olumsuz  etkileri azaltılmalıdır: 
· Daha az tehlikeli olan malzemelerin kullanımı, 
· Proses arıtma işleminden ve dökülmelerden kaynaklanan malzeme kullanımının ve kayıpların azaltılması, 
· Atık suların arıtılması

 (
46.
MET : 
BOD
 ya da COD yükünün daha sonra uygulanacak olan i
şlemler açısından önemli olduğu 
durumlarda, at
ı
k sudaki COD:BOD oran
ı
n
ı
n izlenmesi yoluy
la, atık su arıtma tesislerinde 
ar
ı
t
ı
lmas
ı
 zor olan organik kimyasal miktar
ı
n
ı
n kontrol edilmesi BAT
�
t
ı
r
. 
) (
47. MET: 
Sucul ortamlara toksik etki yapan hammaddeler ve atıksu çıkışı; ikame, malzeme azaltma veya arıtma uygulanarak minimum seviyeye indirilmeli ve izin koşullarını riske atmayacak şekilde ve frekansta izlenmelidir.
)Genel olarak, Eğer KOİ:BOİ5 oranı 2:1’i geçmezse,  biyolojik olarak ayrışabilirlik iyi olarak nitelendirilir. Yüksek değerler, biyolojik olarak zayıf ayrışabilir maddelerin varlığını göstermektedir.
UOB ler İnsanlarda toksik etki yapar, kanserojeniktir, fotokimyasal oksidanlar oluşturur. 32. ve 50-54. MET’ ler dikkate alınarak sucul ortamlara toksik etki yapan maddeler azaltılmalı ve arıtılmış sulardaki miktarları izlenmelidir.
 (
48. MET: B
oyahanelerden çıkan atıksuların arıtılması sonrası yüzey sularına doğrudan deşarjı durumunda aşağıdaki sınır değerler sağlanmalıdır: 
KOİ = 100- 500 mg/L
AKM = 5- 30 mg/L
)Arıtma yapılması gereken durumlarda, MET 44 de  açıklanan tekniklerin kullanılması ve STS BREF Bölüm 20.12 de verilen bilgilerin hayata geçirilmesiyle, bu sektörde istenen sınır değerler seviyeler yakalanabilmektedir.
 (
49. MET: 
Islak ovalayıcı (scrubber)
 
sistemlerinde sprey boya uygulama verimini artırarak ve boya çamuru oluşumunu azaltarak; su tüketimi ve tank boşaltma frekansı düşürülmelidir
)Sprey boyamada, püskürtme fazlası (oversprey) oluşur. Oversprey, endüstriyel tesislerde ya da boya kabinlerinde ıslak yıkayıcılar tarafından yakalanır. Havadaki atıkların temizlenmesi için gerekli olan su, kapalı bir sistem içerisinde devir daim eder. Uygun operasyon koşullarının elde edilmesi ve sürdürülmesi için, yakalanan oversprey ya da boya çamurunun bu sudan temizlenmesi gerekir. Böylece boya çamuru azaltılarak, su tüketimi ve tank boşaltma frekansları düşürülebilir.
[bookmark: _Toc466980927]Atık Yönetimi 
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.13.) (
50. MET: 
26 no
�
lu 
MET
�
ta belirtildi
ğ
i gibi, malzeme kullan
ı
m
ı
n
ı
n azalt
ı
lmas
ı
d
ır. MET,
 ayn
ı 
zamanda malzeme kay
ı
plar
ı
n
ı
n önlenmesi, malzemelerin geri kazan
ı
lmas
ı
, tekrar kullan
ı
lmas
ı 
ve geri dönüştürülmesidir. Bu işlemler aras
ı
nda, malzeme kay
ı
plar
ı
n
ın önlenmesi ve 
azalt
ı
lmas
ı
 en öncelikli olanlard
ır.
)
Malzeme kayıpları azaltılmalı, geri kazanılmalı, tekrar kullanılmalı ve dönüştürülmelidir. Atıkların minimum seviyeye indirilmesi ve solvent içeren atıkların arıtılarak, solventin tekrar kullanılması için aşağıdaki teknikler uygulanabilir:
· Solvent içeren atıkların arıtılması
· Kullanılan solventlerin prosesten geri kazanımı
· Kullanılmış solventlerin tekrar kullanılmak üzere arıtılması
· Atıkların minimum seviyeye indirilmesi 
· Tek kullanımlık temizleme bezleri
· Tekrar kullanılabilen temizleme bezleri
· Kullanılmış solventlerin bezlerden geri kazanımı
· Tekrar kullanılabilen konteynırlar
· Kullanılmış aktif karbonun arıtılması
· Kullanılmış aktif karbonun ve diğer adsorplayıcıların tesis   içinde  geri kazanılması
· Kullanılmış aktif karbonun ve diğer adsorplayıcıların tesis dışında rejenerasyonu/solventlerinin giderilmesi
· Kullanılmış aktif karbonun ve diğer adsorplayıcıların yakılması  
· [bookmark: _Toc466892976]Atık su çamurlarının susuzlaştırılması  
Ayrıca hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili Bölüm 1.7’ ye ve hammaddelerin proses sularında kaybının azaltılması için alınacak önlemler ile ilgili olarak da Bölüm 1.4’e bakınız.

 (
51. 
MET : 
Atık
 solventler tesis içinde veya tesis dışında yükleniciler aracılığı ile geri kazanılmalıdır.
)Kullanılan solventler (örn. temizlikte kullanılan) tekrar kullanılmak üzere (örn. filtrasyonda veya damıtmada) arıtılabilir. Hem geri kazanım hem de tekrar kullanım işlemi tesis içinde ya da dışında yapılabilir. Örneğin pig temizleme ve arındırma sistemlerinin kullanıldığı durumlarda, her renk değişiminden sonra sistemin temizlenmesi (arındırma) için tesis içerisinde solvent kullanılır. Modern boya besleme ekipmanları ile, arındırma solventlerinin geri kazanımı mümkündür. Solventler  ayrıca tehlikeli atık olarak üretim tesisinin dışındaki bir solvent geri kazanım tesisine de gönderilebilir. Bu tesiste temizlenen solventler tekrar kullanılır. Fakat yeni kullanıcı, solvent atığını gönderen tesis olmayabilir.

Temizleme işlemi yıkama makinelerinde de gerçekleştirilebilir, bu durumda solvent tesis içinde geri kazanılır ve tekrar kullanılır (bkz. Bölüm 1.10). Halojenize UOB’ler, kapalı depolama ve atık sistemleri ile bağlantılı olarak bu teknikte kullanılabilir. Bu teknikle, tehlikeli atık miktarının ve temiz solvent tüketiminin azalması sağlanır. Tehlikeli atıkların (bu durumda solventlerin) tekrar kullanımı ile bu atıkların daha uzun süre kullanılması sağlanır.

Otomotiv endüstrisinde, genelikle % 80 – 90 oranında temizleme ve arındırma solventi, tekrar kullanılmak üzere gerek tesis içinde gerekse dışında geri kazanılabilmektedir.

 (
52. MET: 
Tekrar kullanılabilir Konteyner kullanımı ile veya mevcut konteynerlerin farklı amaçlarla kullanımı ile atık konteyner sayısı azaltılmalı ve/veya geri dönüştürülmelidir.
)Hammaddelerin çoğu, yaklaşık 1 ton kapasiteli IBC konteynırlar veya standart 200 litrelik metal variller gibi, tekrar kullanılabilen konteynırlarda tedarik edilmektedir. Bu konteynırlar aynı amaçla tekrar kullanılmak üzere geri dönüştürülebilir ya da solvent kabı olarak  tekrar  kullanılabilirler.  Konteynırların  yapımında,  içlerine  konan  maddelere   karşı  reaksiyon göstermeyen ve bertaraf edilebilen tabakaların kullanılması, 200 litre kapasiteli bu üstü açık varillerin hasar görmelerine engel olur ve tekrar kullanılmalarını kolaylaştırır.

Tekrar kullanılmadan önce konteynırların temizlenmesi gerekir, bu işlem normalde tesis dışında yapılır. Çok miktarda malzeme kullanılan tüm tesislerde uygulanabilir.

Solventler, tekrar kullanılabilir nitelikteki yığın konteynırlarında, çok miktarda tedarik edildiklerinde genellikle daha ucuz olur ve bu şekilde, bertaraf edilmesi gereken daha az atık ortaya çıkar.

 (
53. MET: 
Aktif karbon ya da zeolit adsorpsiyon sistemlerinin kullanıldığı durumlarda MET, hem solventler hem de absorpsiyon ortamı 
geri 
 
kazanılmalıdır
.
)Atık gazların arıtılması için adsorpsiyon yöntemi kullanılabilir. Adsorplayıcı malzemenin yüzeyi kapasitesinin aldığı kadar maddeyi adsorbe ettikten sonra, adsorpsiyon verimliliği düşer. Bu durumda adsorplayıcı, üzerindeki solventin (ve diğer maddelerin) desorpsiyonu ile temizlenerek yeniden kullanılabilir hale getirilir. Bu işlem tesis içinde ya da tesis dışında yapılabilir. Adsorplayıcı aynı zamanda desorbe edilen maddeleri de toplar. Bu maddeler yüzey alanının büyük bir bölümünü kaplar ve asıl kirletici maddelerin giderilme verimliliğini azaltır. Adsorplayıcı ısıl işlem ile yeniden kullanılabilir hale getirilebilir.

Atık gazın birkaç farklı  solventten oluştuğu durumlarda, solventlerin geri kazanılması karmaşık bir proses haline gelmektedir. Bu durumda rejenerasyon, uzman firmalarca daha 
etkin bir biçimde gerçekleştirilebilir. Böylece daha az adsorban madde tüketilir.


 (
54. MET: 
Atıkların tekrar kullanımı ve geri kazanımı sonrasında geriye kalan atıklar,  tehlikeli unsurlarından arındırıldıktan sonra bertataf edilmelidir.
)Şayet aktif karbon ya da diğer adsorplayıcılar tekrar kullanılabilir hale getirilemiyorsa, genellikle yakılarak bertaraf edilirler. Tek kullanımlık karbon ya da diğer adsorplayıcılar, genellikle rejenere edilebilenlerden daha çok solvent adsorbe edebilir.Yakılacak toplam madde miktarı daha fazladır, çünkü sadece solvent değil aynı zamanda karbon da yakılmaktadır. Sonuç olarak daha fazla karbon tüketilir.

Boya çamurlarının santrifüj veya filtrepresle suyu alınarak %40-70 nemli bir hale getirildikten sonra, su arıtma tesisine, çamur ise bertaraf tesisine gönderilir.

[bookmark: _Toc466980928]Tozun Azaltılması 
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.14.)
 (
55. 
MET : Bakınız
 43. MET. 
Boya sprey kabinlerinden kaynaklanan 
partikül madd
e emisyonları; ıslak scrubber, teflon perde, soğuk yüzey ve kuru ayırma gibi  proses teknikleri veya venturi 
ayırma , kuru
 filtre sistemleri gibi boru sonu teknikler uygulanarak toz ve partikül emisyonları azaltılır
)
Boya kabinlerinden kaynaklanan tozun ve partikül emisyonlarının azaltılmasına yönelik  proses içi teknikler için, bkz. 43. MET.

[bookmark: _Toc466980929]Kokunun Azaltılması 
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.15.)
 (
56. MET: 
Koku yayan emisyonların hassas bölgelerde probleme yol açtığı durumlarda MET, 
UOB
 emisyonlarının kontrol edilmesi için kullanılan tekniklerin kullanılmasıyla kokunun azaltılmasıdır. Bu teknikler ara
sında şunları saymak mümkündür:       
Proses türünün değiştirilmesi
 
Kullanılan malzemelerin değiştirilmesi
Atık gaz arıtımı yapılması
 
Atık gaz emisyonları için yüksek bacaların kurulması
)

Solvent kullanılan birçok proseste koku ortaya çıkar. Ancak solvent emisyonlarının  azaltılması için proses içi (ikame)ve boru sonu atık gaz önlemlerinin alınması (atık gaz arıtımı) ve atık gaz emisyonları için yüksek bacaların kurulması koku problemini çözebilir.

 Buradaki Paragraf çıkarılmış!
[bookmark: _Toc466980930]Gürültünün Azaltılması  
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.16.)
 (
57
.MET
: 
Tesis çevresindeki gürültü kaynakları ve potansiyel hassas reseptörler belirlenmelidir.
)Gürültü şunlardan kaynaklanabilir:
· Proseste, özellikle hızlı çalışan makinelerden (baskı proseslerindeki katlama ve kesme makinelerinden, baskı ve çizim ekipmanlarından, hızlı çalışan ileticilerden, vs.)
· Hava kompresörleri, hava/atık gaz ektraksiyon sistemleri, atık gaz oksitleyicileri gibi, prosesle ilgili aktivite ve ekipmanlardan.
 (
58. 
MET :
 
Proses içi çözümler,mühendislik çözümleri ve Yönetim sistemleri ile gürültü azaltılmalıdır.
)
Gürültünün etkili olabileceği durumlarda MET, uygun kontrol önlemleri alınarak gürültünün azaltılmasıdır. Gürültü aşağıdakilerin uygulanmasıyla ortadan kaldırılabilir ya da azaltılabilir:

· Proses içi çözümlerle ve mühendislik çözümleri ile:
· Gerektiğinde, büyük fanlara susturucu takılması, akustik kaplamaların kullanılması gibi, gürültünün kontrol edilmesinde yönelik mühendislik kontrolleri
· Yüksek ya da tonal gürültü seviyesinde ses çıkaran ekipmanların seçilmesinden kaçınılması
· Preslerin ve diğer gürültü kaynaklarının etrafının kapatılması
· Yönetim sistemleri ile:
· Gürültülü tesislerde etkili önleyici bakımın yapılması, örn. fan motorlarının üzerindeki taşıyıcıların yerinin değiştirilmesi
· Çıkan malzemenin nakliyesi de yerel düzeyde gürültü yaratabilir. Bu sorun malzeme çıkış seferlerinin azaltılması ve/veya çıkış zamanlarının yönetimi ile çözülebilir.
· Etkin tesis operasyonu, malzemenin dışarıya verildiği alanın ve iş yerinin kapılarının kapatılmasını da gerektirir.


[bookmark: _Toc466980931]Yeraltı Sularının ve Toprağın Korunması 
(Bkz. STS-BREF,  Bölüm 20.17.)
 (
59. MET: 
Planlanmayan emisyonların önlenmesi ve kimyasalların ve atıkların uygun depolanması ile yeraltı sularına ve toprağa 
emisyon
 salınımı önlenmelidir
.
)Yeraltı sularına ve toprağa emisyon salınımının önlenmesi ve böylece 15 ve 16 no’lu MET’te belirtilen tekniklerin uygulanması ile üretim tesisinin devreden çıkarılmasına destek olunmasıdır. Özellikle aşağıdaki hususlar yerine getirilmelidir:

· Çift Cidarlı Tanklar (Yeraltı)
· Sızıntı Ölçme ve İzleme (Yeraltı)
· Sızıntı Alarm
· Dolum İstasyonu İzolasyonu
· Temizlik ve Düzen
· Membran İzolasyonu
· İkincil Koruma Havuzu
· Gözlem kuyusu ve FID gaz dedektörü



[bookmark: _Toc466980932]OTOMOTİV SEKTÖRÜNE ÖZEL MEVCUT EN İYİ TEKNİKLER 

Araç imalatındaki boya prosesi oldukça karmaşık ve entegre bir işlemdir. Boya ve uygulama sistemlerinin seçimi, kurutma ve atık gaz arıtma sistemleri seçiminde  oldukça etkilidir. Bazı teknikler birbiri ile uyumlu olmadıklarından, her bir adım için ayrı bir MET saptanamamaktadır.

[bookmark: _Toc466980933]Enerji Yönetimi 
(Bkz. STS-BREF Bölüm 6.3.2.3)
 (
79. 
MET : 
Boyama
, kuruma/kurutma ve atık gaz azaltma sistemlerinin seçimi ve operasyonundaki enerji tüketiminin minimum seviyeye indirilmelidir.
)
Tipik bir otomobil gövde boyama ve montaj tesisinin toplam enerji tüketiminin % 38-52 ‘si boyahanede yapılmaktadır. Bu nedenle MET; 78 ve 80 no’lu MET'ler’de ele alınan boyama, kuruma/kurutma ve atık gaz azaltma sistemlerinin seçiminde ve uygulanmasındaki enerji tüketimi minimum seviyeye indirilmesidir. Otomobil boyahanelerindeki tipik enerji tüketimleri Tablo 3 de verilmiştir.

[bookmark: _Toc466980966]  Tablo 3. Otomobil boyahanelerinin tipik enerji tüketimleri.
	Otomobil boyahanelerinin tipik enerji tüketimleri

	Üretim Kapasitesi
	200000 araç/yıl

	Boya kaplama sistemi
	Su bazlı astar, baz kat, solvent bazlı 2K vernik

	Boyahanenin enerji tüketimi
	Birim aralığı

	Toplam enerji tüketimi (tesisin)
	380000 – 580000 MWh

	Boyahanenin enerji tüketimi (% 60 doğal gaz)
	160000 – 240000 MWh

	Boyahanenin toplam tesis enerjisindeki yüzdesi
	% 38 – 52

	

	Boya proseslerinin enerji tüketimi
	Aralık

	Ön işlem
	% 7 – 11

	E-kaplama
	% 10 – 15

	İnce macun çekme / gövde altı koruma
	% 12 – 18

	Astar
	% 12 – 18

	Baz kat
	% 15 – 22

	Vernik
	% 22 – 33

	Kavite macunlama
	% 2 – 2

	Toplam
	% 80 – 120



[bookmark: _Toc466980934]Emisyonların Azaltılması 
(Bkz. STS-BREF Bölüm 6.3.3.)
 (
80. MET: B
oya ve kurutma sistemlerinin 28 no
lu MET 
ve 37
-
42 no
lu MET
�
’
lerde
 belirtilen at
ı
k gaz ar
ıtma teknikleriyle 
bağlant
ı
l
ı
 olarak seçilmesi ile solvent 
emisyonlar
ı
n
ı
n
, en
erji ve hammadde tüketimlerinin 
m
inimum seviyeye indirilmesidir. 
Yukar
ı
da sözü edilen BAT ile ilgili 
UOB
 
emisyon
 değerleri, 
emisyonların ve e-kaplama alanı 
olan yüzey alan
ı
n
ı
n 
solvent yönetim planına göre 
belirlendiği durumlarda 10
-
35 g
r
/m2
�
’
dir.
 (veya 
0.3
 kg/araç + 8 g/m2 ila 1.0 kg/araç + 26 g/m2
�
ye eşdeğerdir).
)


Genellikle astar boya ve son kat/vernik uygulamalarının yapılması ve kurutulması otomobil üretim sektöründeki boyamadan kaynaklanan UOB emisyonlarının yaklaşık % 80’ini oluşturmaktadır. Son kat rötuşu (düzeltmesi), temizleme işlemleri ve ek kaynaklar (örn. küçük parçaların boya kaplaması, gövde altı koruma uygulanması) ise geri kalan % 20’lik emisyon oranını oluşturmaktadır. Uygulama ve kurutma işlemleri sırasında ortaya çıkan toplam UOB emisyonunun yaklaşık % 70 - 90’ı boya kabinlerinden kaynaklanmaktadır; geri kalan % 10 - 30’luk kısım ise kurutucu kaynaklıdır. Verilen yüzde oranları genellikle kullanılan solvent türlerine, boyama sistemlerine ve tekniğin uygulama verimliliği faktörlerine göre bağlı olarak değişiklik göstermektedir. Prosesin farklı bölümleri için uygulanacak teknikler arasında uyumsuzluk olmaması için, tüm boyama sistemi bir bütün olarak  ele alınmalıdır. 
Avrupa’daki İki tesiste, aşağıdakilerden oluşan bir kombinasyon kullanılarak 10 g/m2 oranında veya daha düşük seviyede emisyon değerleri elde edilmiştir :
· Sıfırdan kurulan tesisler ve yeni fabrikalarla
· Yeni yeşil teknolojilerle
· Başka hiçbir yerde kullanılamayabilecek tekniklerle, örn. Elde edilen son katların hali hazırda diğer imalatçıların kalite gereksinimlerini karşılamadığı tekniklerle.

 (
81. MET: 
Mevcut tesisler için MET, tüketim ve emisyonların azaltIıması, 80 no’lu MET’
 
teki emisyon değerlerinin yakalanması için plan yapıI
ması ve bu planların uygulanmas
ıdır.
 
geri
 dönüşü için beklenmesi gereken uzun periyotlar da göz önünde bulundurulmalõdõr. Bu
noktada
 aşağõdakilere dikkat edilmelidir:
• Yatõrõm maliyetleri ve yatõrõmlarõn geri dönüş süreleri Bölüm 6.1
�
de ele al
õ
nmaktad
õ
r,
BAT
�õ
n uygulanmas
õ
n
õ
 etkileyen di
ğ
er fakt
ö
rlere Paragraf 7
�
den ula
şõ
labilir.
• 
UOB
 emisyonlarõnõ azaltmak için uygulanabilecek olan iki tür teknik vardõr:
(a) 
aşağõda
 yer alan Tablo 21.6
�
da verildi
ğ
i gibi k
õ
sa zaman diliminde uygulanabilecek
olan
 teknikler (1 ila 3 yõl gibi)
)Bu planların yapılması aşamasında, çapraz medya etkileri, fayda maliyet oranı, yüksek sermaye yatırımları ve bu yatırımların geri dönüş süresi göz önünde bulundurulmalıdır.

Mevcut tesisler için yatırım olanakları sınırlıdır, çünkü gereksinim duyulan sermaye yatırımı oldukça yüksektir. Örneğin eksiksiz bir boyahane için gereken sermaye 100 - 500 milyon Avro arasındadır. Bir boya kabinin yerine başka bir boya kabininin kurulması ise (şayet  zaman ve yer gibi koşullar uygunsa) 15 ila 35 milyon Avro arasındadır.

Yatırım zamanlaması birkaç faktöre bağlıdır:
· Yeni model programı
· Mevcut ekipmanın tasarımı ve yaşı
· Yükseltme için gereken zaman ve/veya yerin mevcudiyeti
· Yatırım ölçeği
· Önceki yatırımlar

UOB emisyonlarını azaltmak için uygulanabilecek olan iki tür teknik vardır:
· Aşağıda yer alan Tablo 4’ de verildiği gibi kısa zaman diliminde uygulanabilecek olan teknikler (1 ila 3 yıl gibi)
· UOB emisyonlarında çok büyük düşüş sağlayan teknikler. Bu teknikler boya sisteminin ve/veya boya uygulama sisteminin ve/veya kurutma sisteminin değiştirilmesini kapsamaktadır (bkz. yukarıda yer alan 79 no’lu MET). Bu teknik genellikle yeni bir tesiste ya da tamamıyla yenilenen boyahanelerde kullanılmakta ve büyük sermaye yatırımları gerektirmektedir.

[bookmark: _Toc466980967] Tablo 4. Araç boya kaplama: Kısa vadede uygulanabilecek UOB azaltma teknikleri.
	Bölüm*
	Teknikler
	Ele alınabilecek spesifik teknik grupları

	20.1
	Çevre Yönetim Sistemleri
	Süregelen iyileştirme (Bölüm 20.1.2)

	20.2
	Tesisin tasarımı, operasyonu ve yönetimi
	Otomasyon (Bölüm 20.2.3) özellikle de spreyleme ve boya iletiminin operasyonu (bkz. Bölüm 20.6)

	20.6
	Hammadde yönetimi
	Hepsi

	20.7.3
	Boya uygulama prosesleri ve ekipmanları
	Daha verimli spreyleme sistemlerine geçilmesi:
HVLP, Bölüm 20.7.3.9
Havasız spreyleme, Bölüm 20.7.3.11 Elektrostatik destekli yüksek devirli çanlar, Bölüm 20.7.3.15 Elektrostatik destekli yüksek devirli diskler, Bölüm 20.7.3.16 Elektrostatik destekli basınçlı havalı,
havasız ve hava destekli, Bölüm 20.7.3.17

	20.9
	Temizleme teknikleri
	

	20.10.1
	Temizlik maddelerinin yerine daha az tehlikeli olanlarının kullanılması (ikame)
	(31-36 no’lu MET’lErdEki ikameyi dikkate alarak)

	20.11
	Atık gaz arıtımı
	


(*) Bölümler STS-BREF ile ilgilidir.

Bu nedenle mevcut bir tesiste hangisinin daha uygun olduğuna karar verilirken en önemli faktörlerden birisi de boyahanenin yaşıdır. Bu tür bir uygulamanın yeniden yapılandırma
dönemine kadar ertelenmesi (boyahanenin, yatırım döngüsünün sonuna yaklaştığı durumlarda) teknik olarak daha yararlıdır (örn. Daha uzun bir periyotta daha fazla UOB emisyon azaltımı sağlanır). Bu uygulamanın fayda maliyeti de daha fazladır. Diğer durumlarda ise bu tür bir erteleme çok az yarar sağlayabilir.

[bookmark: _Toc466980935]UOB ‘lerin Konsantre Edilmesi  
(Bkz. STS-BREF Bölüm 20.13.1.)
 (
82. MET: 
Havadaki solvent konsantrasyonu, boya kabininin 
ya 
da kurutucunun içindeki 
havanın adsorpsiyon ekipmanı aracılığıyla sürekli olarak devir daim ettirilmesi 
ile  
UOB
 konsantre edilebilir.
)
UOB emisyonlarının azaltılması için, boya kabininde atık gaz arıtma işleminin yapıldığı durumlarda MET, tanımlanan ön arıtma tekniklerinden birinin kullanılması suretiyle UOB’nin konsantre hale getirilmesidir. 37. MET de belirtilen tekniklerle UOB nin konsantre hale getirilmesi, geri kazanılması ve tekrar kullanılması sağlanabilir.

[bookmark: _Toc466980936]Partikül Emisyonlarının azaltılması 
(Bkz. STS-BREF Bölüm 20.11.3.5.)
 (
83. MET: Partikül emisyonları 43 nolu MET’de belirtilen şekilde azaltılmalıdır.
)
[bookmark: _Toc466980937]Malzeme Verimliliği İçin MET 
(Bkz. STS-BREF Bölüm 2.6, 2.7 ve 2.10)
 (
84. MET: 
26,28,29,30,32
 ve 50. MET’lerde verilen teknikleri uygulayarak solvent tüketimi minimuma indirilir.
)

 (
85. MET: 
Boya kaplamalar
ı
n transfer veriml
iliklerinin optimize edilmesi ME
T
�
’
t
i
r
.
Robotlu uygulama
 
Spreyleme yerine daldırma
Elektrostatik uygulama
HVLP (yüksek hacim düşük basınç) tabancaları
Kabin 
optimizasyonu
İle boya transfer verimi arttırılmalıdır
..
)Solvent tüketiminin minimum seviyeye indirilmesine yönelik MET ile ilgili emisyon seviyeleri, 80 no’lu MET de yer alan UOB emisyon seviyelerinde verilmiştir. 
Ancak yukarıdaki tekniklerin kullanımıyla ilgili bazı teknik sınırlamalar bulunmaktadır. Örneğin, HVLP’nin (yüksek hacim düşük basınç) ya da elektrostatik tabancaların kullanılamadığı, istenilen kaliteyi elde edemediği veya operasyonel gereksinimleri karşılayamadığı alanlarda (düşük hacimli imalatta olduğu gibi) geleneksel sprey tabancalarının ve manuel spreylemenin kullanılması gerekebilir.
[bookmark: _Toc466980938]Suya Salınan Emisyonlar 
( Bkz. STS-BREF Bölüm 2.7.5.6.)
 (
86. MET: Islak venturi sistemleri ile 
ilgili  MET
, 49 nolu MET’de tanımlanmıştır.
87. MET: Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili MET’e, 44-49 no’lu MET’lerde yer verilmiştir.
88. MET: Boyama işleminden kaynaklanan atık oluşumu aşağıdaki şekilde minimum seviyeye indirilir:
•
Transfer verimliliğinin optimize edilmesi yoluyla, boya overspreyi oluşumunun 
•
Bertaraf edilmeden önce, boya çamurununsusuzlaştırılması, boya çamurunun geri dönüştürülmesi ya da boya çamuru-su emülsiyon teknikleri ile havuzdan sürekli boya çamuru deşarjının sağlanması.
)


[bookmark: _Toc466980939]Hafif Ticari Araç, Kamyonet ve Kamyonların Boya Kaplamaları

Araç imalatındaki boya prosesi oldukça karmaşık ve tam anlamıyla entegre bir işlem olup, teknik ve ekonomik nedenlerden ötürü kamyon ve ticari araçlarda daha da karmaşık hale gelmektedir (Bkz. STS-BREF Bölüm 7.3.3.1 ve 7.4.). Boya ve uygulama sistemlerinin seçimi, kurutma ve atık gaz arıtma sistemleri üzerinde oldukça etkilidir. Bu nedenle, her bir adım için ayrı bir MET saptanamamaktadır.

Kamyonetlerin, kamyonların ve kamyon kasalarının boyanmasından kaynaklanan UOB emisyonları, otomotiv endüstrisinden kaynaklanan toplam emisyonların % 9.4’ünü oluşturmakta olup, metrekareye düşen miktar bakımından otomobil üretimindeki boya kaplama proseslerinden daha yüksektir. Kamyonetlerin, kamyonların üretim hacimleri otomobillere göre daha düşüktür. Bu nedenle UOB emisyonlarının azaltılmasına yönelik yatırımlar, nispeten daha yüksek olmakta ve bu da binek otomobilleri (M1) sektörüne kıyasla, ton başına yapılan UOB azaltma maliyetinin daha yüksek olmasına yol açmaktadır. Daha büyük boyutlu araçlar daha geniş boya kabinleri ve fırınları gerektirirler ve böylece emisyon azaltma teknikleriyle arıtılması gereken hava hacmi de daha fazla olur. Bu durum emisyon azaltma işlemlerinin ekonomiklik bakımından daha az uygulanabilir olması sonucunu beraberinde getirir.

[bookmark: _Toc466980940]Emisyon, Enerji ve Hammadde Tüketiminin Azaltılması 
(Bkz. STS BREF Bölüm 20.11.3.5.)

 (
90. MET: 
Boya ve kurutma sistemlerinin 28 no’lu MET uyarınca ve 37–43 no’lu MET’lerde belirtilen atık gaz arıtma teknikleriyle bağlantılı olarak seçilmesi ile solvent emisyonlarının, enerji ve hammadde tüketiminin minimum seviyeye indirilmesidir.
Yukar
ı
da belirtilen BAT ile ilgili 
UOB
�
lerin toplam solvent 
emisyon
 de
ğ
erleri 
şö
yledir
• Yeni kamyon kasalar
ı
n
ı
n boya 
kaplamalar
ı
nda 
                      :    
10
-55 g/m2
• Yeni kamyonetlerin ve kamyonlar
ı
n boya 
kaplamalar
ı
nda 
  :    
15
-50 g/m2
)
Yukarıda belirtilen durum, emisyonların ve e-kaplama alanı olarak yüzey alanının STS-BREF Ek 24.5’e göre belirlendiği durumlarda geçerlidir.

 (
91. MET: 
Tüketim ve 
emisyonların
 azaltılmasının planlanması ve bu planın uygulanması ile ilgili MET, 81 no’lu MET’te verilmiştir
)Özellikle, gürültüyü azaltma ve zemin kaplamada kullanılan, havasız spreyleme ile uygulanan ve solvent içermeyen poliüretan malzemeler ile ön kaplamalı malzemelerin kullanılmasıdır. Temizleme işlemlerinde kullanılan solvent emisyonlarının azaltılması için farklı tekniklerden oluşan bir kombinasyonun kullanılması da MET’in uygulanmasının bir gereğidir. İlgili emisyon değerleri 20 g/m2 den (elektro kaplama alanı) daha azdır.
 (
93. MET: 
Gürültü azaltma ve zemin kaplama uygulamalarından kaynaklanan solvent emisyo
nları
, havasız spreyleme ile uygulanan, solvent içermeyen poliüretan ya da PVC malzemele
rinin kullanılmasıyla azaltılmal
ıdır.
) (
92. MET: 
Temizleme kaynaklı solvent 
emisyonları
 
B
akım, temizlik ve ikame tekniklerinde iyi uygulamaların kullanılmasıyla, 20 g/m
2
 
ve altına indirilmelidir
)
açıklamaya gerek yoktur ?
[bookmark: _Toc466980941]Havaya Salınan Partikül Emisyonlarının Azaltılması 

43. MET de belirtilen tekniklerle partikül emisyonları azaltılır.

[bookmark: _Toc466980942]Malzeme Verimliliği 
(Bkz. STS-BREF Bölüm 20.6, 20.7 ve 20.10)

Solvent tüketiminin minimum seviyeye indirilmesine yönelik MET ile ilgili emisyon seviyeleri 90 no’lu MET’te yer alan UOB emisyon seviyelerinde verilmiştir.
Boya kaplamaların transfer verimliliklerinin maksimum seviyeye çıkarılmasına yönelik MET, 85 no’lu MET’te belirtilmiştir (bkz. STS-BREF Bölüm 20.7.3).

[bookmark: _Toc466980943]Suya Salınan Emisyonlar 
( Bkz. STS-BREF Bölüm 2.7.5.6.)

Islak ovalayıcı sistemler ile ilgili MET, 49 no’lu MET’ te açıklanmaktadır.
Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili MET’e, 44-49 no’lu MET’lerde yer verilmiştir.
Boyama işleminden kaynaklanan atık oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine yönelik MET, 88 no’lu MET’te belirtilmiştir.

[bookmark: _Toc466980944]Otobüslerin Boya Kaplamaları

Araç imalatındaki boya prosesi oldukça karmaşık ve tam anlamıyla entegre bir işlem olup, teknik ve ekonomik nedenlerden ötürü otobüslerde daha da karmaşık hale gelmektedir, (Bkz. STS-BREF Bölüm 8.3.3.1 ve 8.4.)  Boya ve uygulama sistemlerinin seçimi, kurutma ve atık gaz arıtma sistemleri üzerinde oldukça etkilidir. Bu nedenle, her bir adım için ayrı bir MET saptanamamaktadır.

Otobüslerin boyanmasından kaynaklanan UOB emisyonları, otomotiv endüstrisindeki toplam emisyon hacminin % 0.6’sını oluşturmaktadır ve kamyonlarda geçerli olan nedenlerden ötürü (bkz. Bölüm 7.3.3.1), binek otomobillerinin seri olarak  boyanmasından kaynaklanan emisyonlara kıyasla, otobüslerde metrekare’ye düşen emisyon hacmi daha fazladır.

Bölüm 8.2.8’de verilen fabrikalarda, kurutuculardan çıkan atık gazlara yönelik emisyonların azaltılmasına dair herhangi bir önlem alınmadan ortaya çıkan UOB emisyonları, yaklaşık 225 g/m2’ye ulaşmaktadır.

[bookmark: _Toc466980945]Emisyon, Enerji ve Hammadde Tüketiminin Azaltılması
 (
101. MET: 
Yeni otobüslerin boya kaplamalarında 
UOB
 emisyon değerleri 
92–150 g/m
2
’dir
)Boya ve kurutma sistemlerinin 28 no’lu MET uyarınca ve 37–42 no’lu MET’lerde belirtilen atık gaz arıtma teknikleriyle bağlantılı olarak seçilmesi ile solvent emisyonlarının, enerji ve hammadde tüketimlerinin minimum seviyeye indirilmelidir. Özellikle, gürültüyü azaltma ve Zemin kaplamada kullanılan, havasız spreyleme ile uygulanan ve solvent içermeyen poliüretan malzemeler ile ön kaplamalı malzemelerin kullanılmasıdır (Bkz. STS-BREF Bölüm 8.2.8.).

Yukarıda belirtilen MET ile ilgili UOB’lerin toplam solvent emisyon değerleri, yeni otobüslerin boya kaplamalarında 92–150 g/m2’dir (bkz. Bölüm 8.3.3.1). Bu durum emisyonların ve e-kaplama alanı olarak yüzey alanının solvent yönetim planına göre belirlendiği hallerde geçerlidir.

 (
102. MET: 
Tüketim ve 
emisyonların
 azaltılmasının planlanması ve bu planın uygulanması ile ilgili MET, 81 no’lu MET’te verilmiştir
)
 (
104. MET: 
Gürültü azaltma ve zemin kaplama uygulamalarından ka
ynaklanan solvent emisyonları
, havasız spreyleme ile uygulanan, solvent içermeyen poliüretan ya da PVC malzemele
rinin kullanılmasıyla azaltılmal
ıdır.
) (
103. MET: 
Temizleme kaynaklı solvent 
emisyonları
 
B
akım, temizlik ve ikame tekniklerinde iyi uygulamaların kullanılmasıyla, 20 g/m
2
 
ve altına indirilmelidir
)
Gürültüyü azaltmak için poliüretan malzeme kullanılmaktadır. Bu malzeme genellikle, yaklaşık % 65 solvent içeren solvent bazlı yapışkanlarla bağlanan gürültü azaltıcı PVC matların yerine kullanılmaktadır. Poliüretan malzeme araç gövdesine spreyle 3 – 8 mm kalınlığında uygulanmaktadır. Bu uygulama, kaza oranını azalttığı ve UOB salınımını ortadan kaldırdığı için, aynı zamanda iş sağlığına da katkıda bulunmaktadır (Bkz. STS-BREF  Bölüm 8.2.8). (
105. MET: 
Araç yapımında ön kaplama yapılmış (coil coating uygulanmış) malzemelerin kullanılmasıyla, solvent 
emisyonlarının
 azaltılmalıdır.
)
[bookmark: _Toc466980946]Havaya Salınan Partikül Emisyonlarının Azaltılması

43. MET de belirtilen tekniklerle partikül emisyonları azaltılır.
[bookmark: _Toc466980947]Malzeme Verimliliği 
(Bkz. STS-BREF Bölüm 20.6, 20.7 ve 20.10)

Solvent tüketiminin minimum seviyeye indirilmesine yönelik MET ile ilgili emisyon seviyeleri, 101 ve 103 no’lu MET’lerde yer alan UOB emisyon seviyelerinde verilmiştir.

Boya kaplamaların transfer verimliliklerinin maksimum seviyeye çıkarılmasına yönelik MET, 85 no’lu MET’te belirtilmiştir (bkz. STS-BREF Bölüm 20.7.3).
[bookmark: _Toc466980948]Suya Salınan Emisyonlar 
( Bkz. STS-BREF Bölüm 2.7.5.6.)
Islak ovalayıcı sistemler ile ilgili MET, 49 no’lu MET’ te açıklanmaktadır.

Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili MET’e, 44-49 no’lu MET’lerde yer verilmiştir. 
Boyama işleminden kaynaklanan atık oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine yönelik MET, 88 no’lu MET’te belirtilmiştir.
[bookmark: _Toc466980949]Tarım ve İş Makinaları  Boya Kaplamaları

 (
113. MET: 
MET ile ilgili 
UOB
 emisyon değerleri aşağıda 
verilmiştir :
 
• Atık gazlarda 
UOB
 emisyonu                                     
20- 50 mg C/m
3
• Kaçak emisyonlar: Solvent girişinin ağırlıkça         %10-20 si
• Toplam 
emisyonlar :
                                                   0.2 - 0.33 kg 
UOB
 / kg katı girişi
)Boya ve kurutma sistemleri MET 28' e göre, atık gaz arıtma sistemleri ise MET 37 ve MET 42 'ye uygun olarak seçilmelidir.  
Uygun teknikler Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7 den ve ayrıca MET 114 ve 115 den seçilebilir.

[bookmark: _Toc466980968]Tablo 5. Tarım ve İş Makinaları: kaplama malzemeleri ile ilgili teknikler.
	TEKNİK
	LİTERATÜR
	UYGULAMA

	2 komponentli epoksi primer su bazlı
2 komponentli bazkat su bazlı
	STS-BREF 20.7.2.3 Geleneksel daldırma
	-

	Su bazlı daldırma kaplama, iki kademe
	STS-BREF 20.7.2.3 Geleneksel daldırma
	-

	Elektrokaplama+su bazlı daldırma kaplama
	STS-BREF 20.7.2.3 Geleneksel daldırma
	-

	Elektrokaplama + 2 komponentli bazkat
Görülür yüzeyler üzerine spreyleme (solvent veya su bazlı)
	STS-BREF 20.7.2.2 Solvent bazlı yüksek katı maddeli boyalar
STS-BREF 20.7.2.3 Geleneksel daldırma

	-

	Toz kaplama
	STS-BREF 20.7.2.5 Radyasyon kurutmalı boyalar
	Yeni veya iyileştirilmiş tesislerde


	


[bookmark: _Toc466980969]Tablo 6. Tarım ve İş Makinaları: uygulama teknikleri.
	TEKNİK
	LİTERATÜR
	UYGULAMA

	Sprey kaplamadan, geleneksel daldırma kaplamaya dönüştürme
	STS-BREF 20.7.2.3 Geleneksel daldırma
	Bileşenler uygun bir boyutta olduğunda

	Sprey kaplamadan, elektrokaplamaya dönüştürme
	STS-BREF 20.7.2.4 Elektrokaplama
	Bileşenler uygun bir boyutta olduğunda

	İki tabakalı sistemden, tek tabakalı elektrokaplamaya dönüştürme
	STS-BREF 20.7.2.4 Elektrokaplama
	Bileşenler uygun bir boyutta olduğunda

	Baz katı toz kaplamaya dönüştürme
	STS-BREF 20.7.3.18. Toz boya kaplamaların uygulaması

	Yeni veya iyileştirilmiş tesislerde



[bookmark: _Toc466980970]Tablo 7. Tarım ve İş Makinaları atık gaz arıtma teknikleri.
	TEKNİK
	LİTERATÜR
	UYGULAMA

	Partikül emisyonların filtrelenmesi
	STS-BREF 20.11.3.5 Venturi ile partikül ayırma
	Su bazlı boyalar kullanıldığında

	Ön arıtım ve egzos havası arıtımı 
	STS-BREF 20.11 Atık gaz arıtımı ve 
STS-BREF 20.11.3.7 Elektrostatik filtre
	Solvent boyalar

	Fırın egsoz gazının azaltılması
	STS-BREF 20.11 Atık gaz arıtımı
	Solvent boyalar

	Daldırma tankı egzos havasının azaltılması
	STS-BREF 20.11 Atık gaz arıtımı
	Solvent boyalar


 (
114. MET: 
Halojenli solvent bazlı boyaların yerine diğer kaplama sistemleri kullanılmalıdır. (Bkz. STS-
BREF  MET
 33 ve MET 34).
)
 (
115. MET: 
Araç parçalarının montaj öncesi boyanmasında, daldırma boyama sistemi kullanılmalıdır. (Bu parçaların sprey boya ile boyanması emisyon miktarını artırır ve aplikasyon verimini azaltır).
)

[bookmark: _Toc466980950]Tampon vb. Plastik Araç Parçalarının  Boya Kaplamaları

Su bazlı ön işlemlerin kullanıldığı durumlarda geçerli olan MET ve tüketim değerleri STM BREF’inde ele alınmaktadır (Bkz. STM-BREF Bölüm 5)
Boya ve uygulama sistemleri, birbirine bağlı olabilir ve boyanacak parçaya ya da alt tabakaya göre seçilmelidir. Boya sistemleri arasında da uyumsuzluklar olabilir. Atık gaz toplama ve arıtma sistemleri de boya ve uygulama sistemleri ile ilgili olarak yapılan bu seçimlere bağlıdır.
Boya ve kurutma sistemlerinin 28 no’lu MET uyarınca ve 37–42 no’lu MET’lerde belirtilen atık gaz arıtma teknikleriyle bağlantılı olarak seçilmesi ile solvent tüketiminin ve emisyonlarının azaltılması, boya uygulamasının verimliliğinin maksimum seviyeye çıkarılması ve enerji kullanımının minimum seviyeye indirilmesidir.

[bookmark: _Toc466980951]Havaya salınan solvent emisyonları
 (
138. MET: 
MET ile ilgili 
UOB
 emisyon değerleri 
0.25 – 0.35 kg 
UOB
/ katı madde girdisidir.
)
 (
139. MET: 
Aşağıdaki tekniklerden birinin ya da bunlardan oluşan bir kombinasyonun, STS-BREF Bölüm 21.1’de belirtilen genel MET ile bağlantılı olarak kullanılmasıyla, 
UOB
 emisyonları azaltılmalıdır:
•
Düşük solvent içeren boyalar (Bkz. STS-BREF Bölüm 20.7.2)
•
138, 140 ve 141 no’lu MET’te yer 
alan
 
UOB
 azaltma teknikleri.
)
 (
140. MET: 
Yeni ya da yenilenen tesislerde BAT, su 
bazl
ı
 siste
mlere öncelik verilerek solvent 
emisyonlar
ı
n
ı
n azalt
ı
lmas
ı
d
ı
r.
)Teknik Çalışma Grubu’nun (TWG), uzman değerlendirmesinde bu teknikler ile ilgili UOB emisyon değerleri 0.25 – 0.35 kg UOB/ katı madde girdisi şeklinde belirtilmiştir (B kz.  STS-BREF Bölüm 16.3.2.1 ve  Ek 24.2’de değinilen birimler). Bu seviyeler, tesiste plastik otomotiv parçalarının boyandığı durumlarda ya da bu emisyonların, araçların seri boyamaları için yapılan kütle emisyon oranı hesaplamalarına dahil edildiği durumlarda geçerli değildir (Bkz. STS-BREF Bölüm 21.6, 21.7 ve 21.8).
[bookmark: _Toc466980952]Havaya salınan partikül emisyonları

43. MET de belirtilen tekniklerle partikül emisyonları azaltılır.
[bookmark: _Toc466980953]Malzeme verimliliği (
143. MET: T
ransfer verimliliğinin arttırılması ve hammadde yönetim tekniklerinin kullanılması ile malzeme tüketiminin (solvent kullanımı 
dahil
) ve hammadde kayıplarının minimum seviyeye indirilmesidir.
)

Aşağıda buna yönelik temel teknikler verilmiştir, ancak bu tekniklerin uygulanmasında bazı kısıtlamalar söz konusudur (Bkz.STS-BREF Bölüm 16.2 ve 16.4):

· Plastik yüzeye floridasyon preparatı ile ön ısıtma yapılması,
· Aşağıdakiler gibi verimliliği yüksek olan uygulama tekniklerinin kullanılması (Bkz.STS_BREF Bölüm 20.7.3):
· Boya kaplama uygulamasının otomasyonu (parçanın şekline göre, % 45 – 85 oranında verimlilik elde edilebilmektedir)
· Elektrostatik destekli yüksek devirli çanların kullanılması
· HVLP ya da elektrostatik aplikatörlerin kullanılması
· Boyaların parti parti ayrılması
[bookmark: _Toc466980954]Suya salınan emisyonlar

Islak ovalayıcı sistemler ile ilgili MET, 49 no’lu MET’de  açıklanmaktadır:
· Transfer verimliliğinin optimize edilmesi (bkz. STS BREF-Bölüm 20.7.3)
· Boya çamuru oluşumunun minimum seviyeye indirilmesi (bkz. STS BREF-Bölüm 20.7.5.6, 20.7.5.7 ve 20.7.5.8).

Su kirliliğinin minimum seviyeye indirilmesi ile ilgili MET’e, 44-47 no’lu MET’lerde yer verilmiştir.

[bookmark: _Toc466980955]Atık Oluşumu

Boyama işleminden kaynaklanan atık oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine yönelik MET, 88 no’lu MET’de belirtilmiştir.


[bookmark: _Toc466980956]STM – BREF. METAL ve PLASTİKLERİN YÜZEY İŞLEMLERİ – OTOMOTİV SEKTÖRÜ YÜZEY İŞLEM HATLARI İÇİN MET’LER

1. Çevre yönetimi (Bölüm 5.1.1.1) :   Çevre Yönetim Sistemi (EMS). Spesifik koşullara uygun olacak şekilde,  bir Çevre Yönetim Sistemi uygulanması ve bu sisteme bağlı kalınmasıdır.
2. Temizlik ve bakım (Bölüm 5.1.1.2) : Çevresel etki ve riskleri en aza indirmek için alınacak önleyici faaliyetlere  yönelik olarak, çalışan eğitimini de içeren bir temizlik ve bakım programı uygulanması. 
3. Onarım nedenli etki ve kayıplar(Bölüm 5.1.1.3) : Üretim sırasında kalite hataları nedeniyle yapılan onarım (rework) kaynaklı etkilerin en aza indirilmesi için bir yönetim sistemi uygulanması.
4. Referanslarla Karşılaştırma-Benchmark (Bölüm 5.1.1.4) : Enerji, su ve hammadde tüketimleri konusunda tesisin süregelen tüketim verilerinin analizi ve referans değerlerle karşılaştırılması. Benchmark yapılacak alanlar:
· Enerji kullanımı
· Su kullanımı
· Hammadde kullanımı

5. Proses hattı optimizasyonu ve kontrolü (Bölüm 5.1.1.5): Proses hatlarında olması gereken teorik girdi ve çıktılar ile gerçekleşen değerlere karşılaştırarak hattaki her bir faaliyetin optimize edilmesi. Otomasyonlu hatlarda "Gerçek Zamanlı"proses kontrolu ve optimizasyonu uygulanması (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.1.4 ve 4.1.5)
6. Tesislerin tasarımı, inşaası ve işletilmesi (Bölüm 5.1.2) : Tesis, kirliliği önleyecek şekilde tasarlanmalı, inşa edilmeli ve işletilmelidir. Planlanmayan salınımlara yönelik olarak bir Risk Değerlendirme Prosesi (tehlikelerin belirlenmesi ve potansiyel risklerin derecelendirilmesi) ve kirlilği önlenmesi için Eylem Planı uygulanmalı (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.2.1)
7. Kimyasalların ve karışımların uygun depolanması (Bölüm 5.1.2.1) : Tehlikeli maddelerin depolanması ve kullanılması sırasında ortaya çıkabilecek yangın riskinin ve çevresel risklerin azaltılması. Asit ve bazların, oksitleyici ve yanıcı kimyasalların ayrı depolanması. Yeraltısuyu ve toprağa sızıntı risklerinin önlenmesi. Hazırlanan karışımların bozulmaması için önlem alınması ve tankların ve boru hatlarının korozyona karşı korunması.
8. İşlem Havuzları Muhtevasının Karıştılması (Bölüm 5.1.3) : (Karıştırma uygulanmaması gereken özel prosesler hariç) Uygun olan durumlarda, işlem banyo ve havuzlarında yeni eklenen kimyasalların işlem görecek parça yüzeylerine hareketini sağlayacak yeterli (hidrolik türbülans, mekanik karıştırıcı, düşük basınçlı hava vb.) karıştırma sistemi uygulanmalıdır.
9. Yardımcı Tesis Girdileri- Su ve Enerji (Bölüm 5.1.4) : Yardımcı tesislerle ilgili benchmark yapılmalıdır. (Bkz. STM-BREF Bölüm 5.1.1.4, 5.1.5 ve 5.1.6)
10. Yardımcı Tesisler- Elektrik (Bölüm 5.1.4.1) : Yüksek voltaj, düşük akım demandının yönetimi. Reaktif güç kayıplarının en aza indirilmesi. Voltaj düşmelerinin azaltılması vb. (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.4.1)
11. Isıtma (Bölüm 5.1.4.2) : Elektrikli daldırma ısıtıcı kullanıldığı durumlarda, tank otomatik olarak izlenerek kuru kalma nedeniyle oluşabilecek yangınlar önlenmeli (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.4.2)
12. Isı Kayıpları (Bölüm 5.1.4.3) : Atık ısı kayıplarının geri kazanım olanakları araştırılmalı.  Izolasyon eksikliği ve gereğinden fazla havalandırma kaynaklı ısıl kayıplar önlenmeli. Proses muhtevasının optimum ısıtılması sağlanmalı (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.4.3)
[bookmark: OLE_LINK7]13. Soğutma (Bölüm 5.1.4.4) : Fazla soğutma kaynaklı enerji kayıpları önlenmeli. Yeni tesislerde kapalı soğutma sistemleri kullanılmalı. Açık kulelerde Legionella bakterisine karşı koruma ve kontrol sağlanmalı (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.4.4) (Legionella bakterisi, insanlarda ciddi enfeksiyonlara neden olabilen bir mikroorganizmadır.)
14. Prosesde su kayıplarının minimizasyonu (Bölüm 5.1.5.1) : Su tüketimini en aza indirmek için aşağıdaki faaliyetler uygulanmalı (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.4.5.2):

· Su ve malzeme kullanımının, tesisin tüm noktalarında düzenli aralıklarla izlenmesi ve referans değerlere göre karşılaştırılması.
· Durulama sularının geri kazanımı (iyon değiştirme, RO, Kaskat durulama)
· Ardışık banyolarda birbiri ile uyumlu kimyasalların kullanımı ile banyolar arasında durulama ihtiyacının engellenmesi.
15. Kimyasal taşınması (Bölüm 5.1.5.2) : Banyolar arası kimyasal taşınımını azaltmak için eko-rinse (pre-dip) banyo uygulanması (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.5)
16. Viskositenin azaltılması (Bölüm 5.1.5.3.1) : Aşağıdaki işlemler yapılır   (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.6) : 
· Düşük Konsantrasyon Prosesi, 
· Wetting kimyasalı ilavesi, 
· Kimyasal konsantrasyonunun önerilen seviyeyi aşmasının önlenmesi, 
· Gerekli proses aralığı ve iletkenlik seviyesi doğrultusunda sıcaklığın optimize edilmesi.
17. Durulama (Bölüm 5.1.5.4) : Aşağıdaki uygulamalar yapılır: 
· Su üketimini azaltmak için çoklu durulama uygulanması (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.7.10)
· Çoklu durulamanın etkinliğini arttrmak için Eko-Rinse uygulaması (Bkz. STM-BREF Bölüm 5.1.5.2)
· Sprey tekniklerin uygulanması (Bkz. STM-BREF Bölüm 4.7.5)
· İlk durulama banyosunun proses banyosuna aktarımı ile malzeme geri kazanımı
18. Malzeme Geri Kazanımı ve Atık Yönetimi (Bölüm 5.1.6) :  MET, Önleme, Azaltma, Tekrar Kullanma, Geri Dönüştürme ve Geri Kazanma'dır. Bunlar arasında malzeme "Önleme" ve "Azaltma" birinci önceliktir. 

19. Banyo Bakımı (Bölüm 5.1.7) : Prosese özgü kritik parametrelerin sürekli ölçümü ve kirletici parametrelerin uzaklaştırılması ile banyo ömrünün uzatılması.
20. Atıksular (Bölüm 5.1.8) : 
· Atıksuların en aza indirilmesi
· Problemli atıksu türlerinin ayrı hatlarla toplanıp ayrı arıtılmas
· Atıksuların Tablo 8 'de verilen MET'lere ilişkin Emisyon Seviyelerinde  arıtılması  
[bookmark: _Toc466980971]Tablo 8. Bazı sektörler için bazı MET lerle uyumlu su deşarj kriterleri.
	Parametreler
	Jig,varil,küçük ölçekli bobin,otomotiv,PCB ve diğer etkinlikler (büyük ölçekli çelik bobin olmayan)
	Büyük ölçekli çelik bobin kaplama

	
(mg/L)
	Kanalizasyon veya yüzey sularına deşarj
	Sadece yüzey sularına deşarj
	Kalay veya Elektrokimyasal Krom kaplama
	
Zn veya Zn-Ni

	Ag
	0.1 – 0.5
	
	
	

	Al
	
	1 – 10
	
	

	Cd
	0.1 – 0.2
	
	
	

	CN serbest
	0.01 – 0.2
	
	
	

	Cr(VI)
	0.1 – 0.2
	
	0.0001 – 0.01
	

	Cr toplam
	0.1 – 2.0
	
	0.03 – 1.0
	

	Cu
	0.2 – 2.0
	
	
	

	F
	
	10 – 20
	
	

	Fe
	
	0.1 - 5
	2 - 10
	

	Ni
	0.2 - 2.0
	
	
	

	Fosfat- P
	
	0,5 - 10
	
	

	Pb
	0.05 - 0.5
	
	
	

	Sn
	0.2 - 2
	
	0.03 - 1.0
	

	Zn
	0.2 - 2.0
	
	0.02 - 0.2
	0.2 - 2.2

	KOİ
	
	100 - 500
	120 - 200
	

	HC Toplam
	
	1 - 5
	
	

	VOX
	
	0.1 - 0.5
	
	

	AKM
	
	5 - 30
	4 - 40 (sadece yüzey sularına)
	



21. Atık minimizasyonu (Bölüm 5.1.9) : Atık minimizasyonuna yönelik MET'ler aşağıdaki bölümlerde verilmiştir.
STM-BREF 5.1.5 No’lu bölüm :Su ve malzemelerin atık minimizasyonu
STM-BREF 5.1.6 No’lu bölüm:  Malzeme geri kazanımı ve atık yönetimi verilmiştir.
22. Hava Emisyonları (Bölüm 5.1.10) : Otomotiv yüzey işlemleri için MET tanımlanmamıştır.
23. Gürültü (Bölüm 5.1.11) : Gürültünün etkili olabileceği durumlarda MET, uygun kontrol önlemleri alnarak gürültünün azaltılmasıdır. Bu önlemler arasında aşağıdakileri saymak mümkündür:
· Etkili tesis operasyonları (Örneğin: Saha kapılarının kapatılması, Boşaltım işlemlerinin minimum seviyeye indirilmesi ve boşaltım sürelerinin ayarlanması
· Büyük fanlara susturucular takılması, akustik kaplamaların kullanılması, yüksek ya da tonal gürültü seviyeli ekipmanların kullanılmasından kaçınılması, vs. gibi mühendislik kontrollerinin kullanılması.
24. Yeraltı suyu ve Toprak Kirliliği ve Tesisin Devreden Çıkarma İşlemleri (Bölüm 5.1.12) : Yeraltı sularının korunması ve tesisin kapatılmasını kolaylaştırmak için aşağıdaki faaliyetlerin uygulamasıdır:
· Tesis tasarımı ve geliştirilmesi sırasında kapatma için gerekli önlemlerin önceden planlanması
· Malzemelerin Tesis içinde korunmuş alanlara yerleştirilmesi.
· Tehlikeli kimyasalların nerelerde depolandığına ve kullanıldığına yönelik tarihsel kayıtların tutulması.
· Bu bilgilerin ÇYS doğrultusunda güncellenmesi.
· Edinilen bilgilerin tesis kapama işlemlerinde kullanılması
· Yeraltı suyu ve toprağa potansiyel sızıntıların temizliği için aksiyon alınması.
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[bookmark: _Toc466980958]EK 1.  STS-BREF– GENEL MET’LER LİSTESİ
12-13-14. MET: Çevre Yönetim Sistemi (ÇYS) uygulanması
15. MET: Planlanmayan salınımların/emisyonların önlenmesi 
16. MET: Kimyasalların ve Atıkların Uygun Depolaması
17. MET: Operasyonel Kontroller
18. MET: UOB emisyonlarının minimum seviyeye indirilebilmesi için izlenmesi
19. MET: Solvent kütle dengesinin düzenli olarak hesaplanması
20. MET: Ekipmanların düzenli olarak kullanılmasının temin edilmesi
21. MET:  Su tüketimi ve emisyon seviyelerinin kontrol edilmesi
22. MET:  Su bazlı yüzey işlem proseslerinde hammadde ve suyun korunması
23. MET: Kapalı soğutma sistemleri ve/veya Isı değiştiriciler kullanılarak su tüketiminin azaltılması
24 ve 28. MET: Enerji kullanımının minimum seviyeye indirilmesi
25. MET: Uygun hammadde seçimi ile emisyonların çevresel etkilerinin minimum seviyeye Indirilmesi
26. MET: Boyama prosesinde hammade tüketimini azaltmak
27. MET: Su bazlı yüzey işlemerinde atıksu miktarının azaltılması
28. MET: Boyama prosesinde en iyi uygulama teknikleri
28. MET: UOB emisyonlarının ve enerji tüketiminin minimum seviyeye indirilmesi
29. MET: Solvent emizyonlarının azaltılması ve hammaddelerin korunması
30. MET: Temizleme solventinin toplama, depolama ve geri kazanma yoluyla minimum seviyeye indirilmesi
31. MET: Temizleme tekniğinin seçilmesiyle UOB emisyonlarının minimum seviyeye indirilmesidir.  
32. MET: İkame ile solvent emisyonlarının azaltılması
33. MET: Tehlikeli solventlerin ikamesi
34. MET:Ekotoksik maddelerin ikamesi
35. MET: Ozon tabakasına zarar veren maddelerin ikamesi.
36. MET: Troposferik ozon oluşumuna neden olan maddelerin ikamesi  
37. MET: Atık gaz arıtımında enerji verimliği
37. MET: Solvent emisyonlarının azaltılması, geri kazanılması, yakılması veya ikamesi
38. MET: Geri kazanılan solventin tekrar kullanılması
39. MET: Termal oksidasyondan çıkan fazla ısının kullanılması
40. MET: Solvent ekstraksiyonu ve arıtımında ekstraksiyon hacminin azaltılması
41. MET: Solvent ekstraksiyonunda emisyonların azaltılması
42. MET: Atık gaz arıtımında solvent konsantrasyonunun optimizasyonu
43. MET: Boya sprey kabinlerinden kaynaklanan partikül madde emisyonunun azaltılması
44. MET: Atıksu arıtma teknikleri
45. MET: Atık sularda solvent miktarının kontrol edilmesi
46. MET : Atık sularda  KOİ:BOİ5 oranının kontrol edilmesi
47. MET: Sucul ortamlara toksik etki yapan maddelerin ontrol edilmesi
48. MET: Arıtılan atıksuların sınır değerlerinin sağlanması
49. MET: Islak ovalama sistemlerinde su tüketimi ve tank boşaltma frekansının düşürülmesi
50. MET: Solvent içeren atıkların azaltılması, arıtılması ve tekrar kullanılması  
51. MET: Atık solventlerin geri kazanılması
52. MET: Konteynerlerin tekrar kullanılması
53. MET:  Adsorbanların ve solventlerin geri kazanımı
54. MET : Kontamine atıkların bertarafı
55. MET: Toz ve partikül emisyonlarının azaltılması
56. MET: Kokunun azaltılması
57. MET: Gürültü kaynaklarınının belirlenmesi
58. MET: Gürültünün azaltılması
59. MET: Yeraltı sularına ve toprağa emisyon salınımının önlenmesi

[bookmark: _Toc466980959]EK 2. STS-BREF OTOMOTİV SEKTÖRÜME ÖZEL MET’LER LİSTESİ

Otomobillerin Boya Kaplamaları
78. MET: Araç imalatındaki boya prosesinin her bir adımı için MET saptanamaması
79. MET: Enerji tüketiminin minimuma indirilmesi
80. MET: UOB emisyon değerlerinin minimuma indirilmesi
81. MET: UOB azaltımı için yatırım yapılması
82. MET: UOB nin konsantre edilmesi
83. MET: Havaya salınan partikül emisyonlarının azaltılması
84. MET: Solvent tüketiminin minimuma indirilmesi
85. MET: Boya transfer verimliliğinin optimize edilmesi
86. MET: Suya salınan emisyonların tutulması
87. MET: Su kirliliğinin minimuma indirilmesi
88. MET: Boyama işleminden kaynaklanan atık oluşumunun minimuma indirilmesi

Hafif Ticari Araç, Kamyonet ve Kamyonların Boya Kaplamaları 

89. MET: Araç imalatındaki boya prosesinin her bir adımı için MET saptanamaması
90. MET: Solvent emisyonu, enerji ve hammadde tüketiminin minimuma indirilmesi
91. MET: Tüketim ve emisyonların azaltılmasının planlanması
92. MET: Temizleme işlemlerinden kaynaklanan emisyonların azaltılması
93. MET: Zemin kaplama uygulamalarından kaynaklanan emisyonların azaltılması
94. MET: Havaya salınan partikül emisyonlarının azaltılması
95. MET: Solvent tüketiminin minimuma indirilmesi
96. MET: Boya transfer verimliliğinin optimize edilmesi
97. MET: Suya salınan emisyonların tutulması
98. MET: Su kirliliğinin minimuma indirilmesi
99. MET: Boyama işleminden kaynaklanan atık oluşumunun minimuma indirilmesi


Otobüslerin Boya Kaplamaları
            
100. MET: Otobüs imalatındaki boya prosesinin her bir adımı için MET saptanamaması
101. MET: Solvent emisyonu, enerji ve hammadde tüketiminin minimuma indirilmesi
102. MET: Tüketim ve emisyonların azaltılmasının planlanması
103. MET: Temizleme işlemlerinden kaynaklanan emisyonların azaltılması
104. MET: Zemin kaplama uygulamalarından kaynaklanan emisyonların azaltılması
105. MET: Ön kaplama yapılmış malzemelerin kullanımı
106. MET: Havaya salınan partikül emisyonlarının azaltılması
107. MET: Solvent tüketiminin minimuma indirilmesi
108. MET: Boya transfer verimliliğinin optimize edilmesi
109. MET: Suya salınan emisyonların tutulması
110. MET: Su kirliliğinin minimuma indirilmesi
111. MET: Boyama işleminden kaynaklanan atık oluşumunun minimuma indirilmesi

Tarım ve İş Makinaları  Boya Kaplamaları

113. MET: Solvent Emisyonları
114. MET: İkame
115. MET: İkame
116. MET: Partikül emisyonlarının azaltılması

Tampon vb. Plastik Araç Parçalarının  Boya Kaplamaları

136. MET: Su bazlı işlemlerde MET ler ve tüketim değerleri
137. MET: Boya, uygulama ve atık gaz arıtma sistemlerinin uygunluğu
138. MET: Boya ve kurutma sistemlerinin atık gaz arıtma sistemleri ile uygunluğu
139. MET: UOB emisyonlarının azaltılması
140. MET: Su bazlı sistemlere öncelik vermek
141. MET: Solvent emdirilmiş bezlerle temizleme
142. MET: Havaya salınan partiküllerin azaltılması
143. MET: Transfer verimliliğin arttırılması, hammadde kayıplarının azaltılması
144. MET: Islak ovalama sistemlerinde su tüketimi ve tank boşaltma frekansının düşürülmesi.   
145. MET: Su kirliliğinin minimuma indirilmesi
146. MET: Boyamada atık oluşumunun minimuma indirilmesi


[bookmark: _Toc466980960]EK 3. STM – BREF MEVCUT EN İYİ TEKNİKLER LİSTESİ
1. Çevre yönetimi -Bölüm 5.1.1.1
2. Temizlik ve bakım - Temizlik ve Bakım Bölüm 5.1.1.2
3. Onarım nedenli etki ve kayıplar- Bölüm 5.1.1.3
4. Benchmark -Bölüm 5.1.1.4
5. Proses hattı optimizasyonu ve kontrolu -Bölüm 5.1.1.5 
6. Tesislerin tasarımı, inşaası ve işletilmesi- Bölüm 5.1.2 
7. Kimyasalların ve karışımların uygun depolanması- Bölüm 5.1.2.1
8. İşlem Havuzları Muhtevasının Karıştılması -Bölüm 5.1.3 
9. Yardımcı Tesis Girdileri: Su ve Enerji -Bölüm 5.1.4
10. Yardımcı Tesisler- Elektrik -Bölüm 5.1.4.1 
11. Isıtma Bölüm- 5.1.4.2  
12. Isı Kayıpları Bölüm -5.1.4.3  
13. Soğutma Bölüm- 5.1.4.4  
14. Prosesde su kayıplarının minimizasyonu-Bölüm 5.1.5.1  
15. Kimyasal taşınması -Bölüm 5.1.5.2  
16. Viskositenin azaltılması Bölüm 5.1.5.3.1  
17. Durulama Bölüm -5.1.5.4  
18. Malzeme Geri Kazanımı ve Atık Yönetimi- Bölüm 5.1.6   
19. Banyo Bakımı- Bölüm 5.1.7 
20. Atıksular -Bölüm 5.1.8 
21. Atık minimizasyonu -Bölüm 5.1.9 
22. Hava Emisyonları -Bölüm 5.1.10 
23. Gürültü -Bölüm 5.1.11  
24. Yeraltı suyu ve Toprak Kirliliği ve Tesisin Devreden Çıkarma İşlemleri -Bölüm 5.1.12 
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[bookmark: _Toc466980961]EK 5.  STS-BREF. GENEL MET’LERİN UYGULAMA ORANLARI

Otomotiv sektörünün genel MET leri uyugulama oranları Şekil E1- Şekil E5 lerde görülmektedir. Şekillerden görüldüğü gibi 44 adet MET  %50 ve üzerinde uygulanmaktadır. Diğer bir ifadeyle MET lerin %75 i, %50 ve üzerinde uygulanmaktadır. Bunlardan 19 adeti %90 üzerinde bir oranla uygulanmaktadır.  15 adet MET’in uygulama oranı ise % 50 nin altındadır. 

      
Şekil E.1. Otomotiv sektörünün STS-BREF genel MET’leri uygulama oranları (MET 12-22)

      
Şekil E.2. Otomotiv sektörünün STS-BREF genel MET’leri uygulama oranları (MET 23-29)




           
Şekil E.3. Otomotiv sektörünün STS-BREF genel MET’leri  uygulama oranları (MET 30-39)



          
         Şekil E.4. Otomotiv sektörünün STS-BREF genel MET’leri  uygulama oranları (MET 40-48)


   
Şekil E.5. Otomotiv sektörünün STS-BREF genel MET’leri  uygulama oranları (MET 49-59) 


Uygulama oranları düşük olan MET’ler:


21.MET:  Su tüketimi ve emisyon seviyelerinin kontrol edilmesi. Özellikle iyon değiştirme ve membran teknikleri ile su kazanımı konusunda uygulama oranı %45 dir.

32.MET: İkame ile solvent emisyonlarının azaltılması . Solvent emisyonlarının, solvent içermeyen ya da düşük düzeyde solvent içeren tekniklerin kullanımıyla azaltılma konusunda uygulama oranı %45 dir.
[bookmark: _Toc466881117]33. MET: Tehlikeli solventlerin ikamesi . Kansere neden olabilen R45, kalıtımsal genetik hastalıklara neden olabilenR46, solunması halinde kansere neden olabilen R49, doğurganlığı azaltabilen R60 ve doğmamış çocuğa zarar verebilen R61 no’lu risk kodlarından herhangi birini taşıyan solventlerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin kullanılması ile, ortaya çıkabilecek olan olumsuz fizyolojik etkiler azaltılması konusunda uygulama oranı %20 dir.
34. MET: Ekotoksik maddelerin ikamesi . Çevrede uzun süreli ters etkilere neden olabilen R58 ve sucul organizmalar için toksik olan R50/53 no’lu risk kodlarını taşıyan maddelerin yerine daha az tehlikeli olan maddelerin kullanılması konusunda %5 gibi düşük bir oran vardır.
35. MET: Ozon tabakasına zarar veren maddelerin ikamesi. R59 no’lu risk kodunu taşıyan maddelerin yerine daha az tehlikeli maddelerin kullanılması konusunda uygulama oranı %25 dir.

36. MET: Troposferik ozon oluşumuna neden olan maddelerin ikamesi . Troposferik (düşük seviyeli) ozon oluşumunun minimum seviyeye indirilmesine yönelik çözümler konusunda uygulama oranı %25 dir.

37.MET: Atık gaz arıtımında enerji verimliği. Havaya salınan solvent emisyonlarından kaynaklanan ve atık gaz arıtımı için kullanılan enerjinin optimize edilmesi;
•	Baca gazından atık ısı geri kazanımı
•	Atık gaz son yakma sistemlerinde ısı geri kazanımı 
Konularında uygulama oranı uygulama oranı %37 dir.

37.MET: Solvent emisyonlarının azaltılması, geri kazanılması, yakılması veya ikamesi. Solvent emisyonunun kaynağında minimum seviyeye indirilmesi, atık gazlardaki solventin geri kazanılması veya yakılarak bertaraf edilmesi konularındaki uygulama oranı %37 dir.

38. MET: Geri kazanılan solventin tekrar kullanılması . Solventlerin geri kazanımının söz konusu olduğu durumlarda geri kazanılan malzemenin büyük bir çoğunluğunun tekrar kullanılması konusunda uygulama oranı %25 dir.

40.MET: Solvent ekstraksiyonu ve arıtımında ekstraksiyon hacminin azaltılması. Genellikle atık gazlardan solvent ekstraksiyonu yapılmamaktadır. Uygulama oranı %5 dir.

41.MET: Solvent ekstraksiyonunda emisyonların azaltılması. Genellikle atık gazlardan solvent ekstraksiyonu yapılmamaktadır ve oaran %5 dir.      

42.MET: Atık gaz arıtımında solvent konsantrasyonunun optimizasyonu. Atık gaz arıtımının uygulandığı durumlarda, arıtmaya gelen solvent konsantrasyonunun optimize edilmesi; termal oksidasyon işlemlerinde ise  ototermik koşullar korunması konusunda uygulama oranı %17 dir.

44.MET: Atıksu arıtma teknikleri. Tüm atıksular arıtılmaktadır ancak özellikle arıtılan atıksuların geri kazanlıp proseste tekrar kullanımı yapılmamaktadır. MET’in uyuglama oranı %48 dir.

45.MET: Atık sularda solvent miktarının kontrol edilmesi. Solventlerin su ile teması durumunda planlanmayan boşaltımların önlenmesi ya da güvenli boşaltım seviyesinin korunması yoluyla, tehlikeye neden olacak seviyede (örn. patlama ya da çalışanlara zarar verme riski olan) solvent salınımı konusunda uygulama oranı düşüktür (%20)

47.MET: Sucul ortamlara toksik etki yapan maddelerin  kontrol edilmesi. Sucul ortamlara toksik etki yapan hammaddeler ve atıksu çıkışı; ikame, malzeme azaltma veya arıtma uygulanarak minimum seviyeye indirilmesi ve izin koşullarını riske atmayacak şekilde ve frekansta izlenmesi konularında uygulama oranı düşüktür (%20)

53.MET:  Adsorbanların ve adsorplanan solventlerin geri kazanımı (%0 uygulama).  Türkiye’de otomotiv sektöründe adsorpsiyonla solvent emisyonu arıtımı ve solvent geri kazanımı yapılmamaktadır.

Türkiye’deki otomotiv sektöründe üretim kademelerinde aşağıdaki MET’ler % 90 ve üzerinde uygulanmaktadır:

12-13-14.MET: Çevre Yönetim Sistemi (ÇYS) uygulanması
16.MET: Kimyasalların ve Atıkların Uygun Depolaması
17.MET: Operasyonel Kontroller
20. MET: Ekipmanların düzenli olarak kullanılmasının temin edilmesi
28.MET: Boyama prosesinde en iyi uygulama teknikleri
30. MET: Temizleme solventinin toplama, depolama ve geri kazanma yoluyla minimum seviyeye indirilmesi
43.MET: Boya sprey kabinlerinden kaynaklanan partikül madde emisyonunun azaltılması
46.MET : Atık sularda  KOİ:BOİ5 oranının kontrol edilmesi
49.MET: Islak ovalama sistemlerinde su tüketimi ve tank boşaltma frekansının düşürülmesi
51.MET: Atık solventlerin geri kazanılması
54.MET : Kontamine atıkların bertarafı
55.MET: Toz ve partikül emisyonlarının azaltılması
56.MET: Kokunun azaltılması
57.MET: Gürültü kaynaklarınının belirlenmesi
58.MET: Gürültünün azaltılması
59.MET: Yeraltı sularına ve toprağa emisyon salınımının önlenmesi

[bookmark: _Toc466980962]EK 6. STS BREF.  ÖZEL MET’LERİN UYGULANMA ORANLARI

OTOMOBİL

Şekil E.6 dan görüldüğü gibi otomobil sektöründe MET80 ve MET 82’nin uygulama oranı  %17 dir. Diğer MET lerin uygulama oranları %50 üzerindedir.

      
Şekil E.6. Otomobil sektörünün STS-BREF özel MET’leri  uygulama oranları (MET 79-88)

[bookmark: _GoBack]80.MET: UOB emisyon değerlerinin minimuma indirilmesi . Boya ve kurutma sistemlerinin 28 ve 37-42 nolu MET'lerde belirtilen atık gaz arıtma teknikleriyle bağlantılı olarak seçilmesi ile solvent emisyonları, enerji ve hammadde tüketimleri minimum seviyeye indirilmesi sağlanamamaktadır. Yukarıda sözü edilen MET ile ilgili UOB emisyon değerleri 10 - 35 g/m2'dir. 7 adet otomobil fabrikasından sadece 1 adedi emisyon sınır değerlerini sağlamaktadır. 2 adet  firmada  ise fabrika içinde tampon boyama işlemi de yapılmaktadır. Tampon yüzey alanları, solvent kütle bilanço hesaplarında hesaba  katılmadığı takdirde, bu firmalarda UOB emisyon sınır değerleri sağlanabilir.

82.MET: UOB nin konsantre edilmesi. UOB emisyonlarının azaltılması için, boya kabininde atık gaz arıtma işleminin yapıldığı durumlarda, tanımlanan ön arıtma tekniklerinden birinin kullanılması suretiyle UOB’nin konsantre hale getirilme uygulamasına ait oran %17 dir.

KAMYON-KAMYONET-VAN

Şekil E.7 dan görüldüğü gibi kamyon ve kamyonet üretim sektöründe MET 93   %17 , MET 91  %25 oranında uygulanmaktadır. Diğer MET lerin uygulama oranları ise % 50 üzerindedir.

Şekil E.7. Kamyon-Kamyonet sektörünün STS-BREF özel MET’leri  uygulama oranları (MET 90-99)

91.MET: Tüketim ve emisyonların azaltılmasının planlanması (UOB emisyon değerlerinin minimuma indirilmesi-%25 uygulama). Tüketim ve emisyonların azaltılmasının planlanması ve bu planın uygulanması ile ilgili MET, 81 no’lu MET’te verilmiştir. Yukarıda belirtilen MET ile ilgili UOB’lerin toplam solvent emisyon değerleri şöyledir:

•	Yeni kamyon kasalarının boya kaplamalarında                             10-55 g/m2
•	Yeni kamyonetlerin ve kamyonların boya kaplamalarında	      15-50 g/m2

4 adet kamyon-kamyonet fabrikasından sadece 1 adedi (Ford-İnönü) emisyon sınır değerlerini sağlamaktadır.

93.MET: Zemin kaplama uygulamalarından kaynaklanan emisyonların azaltılması. Gürültü azaltma ve zemin kaplama uygulamalarından kaynaklanan solvent emisyonlarının, havasız spreyleme ile uygulanan, solvent içermeyen poliüretan ya da PVC malzemelerinin kullanılmasıyla azaltılması konusunda uygulama oranı düşüktür (%17).

OTOBÜS-MİDİBÜS

Şekil E.8 den görüldüğü gibi otobüs üretim sektöründe MET 102 hariç diğer MET lerin uygulama oranları %50 üzerindedir.

          
Şekil E.8.Otobüs sektörünün STS-BREF özel MET’leri  uygulama oranları (MET 101-111)

102. MET. Tüketim ve emisyonların azaltılmasının planlanması (%17 uygulama). Tüketim ve emisyonların azaltılmasının planlanması ve bu planın uygulanması ile ilgili BAT, 81 ve 101 no’lu MET’te verilmiştir. Yukarıda belirtilen MET’ ler ile ilgili UOB’lerin toplam solvent emisyon değerleri, yeni otobüslerin boya kaplamalarında 92–150 g/m2’dir. 6 adet otobüs fabrikasından sadece 1 adedi emisyon sınır değerlerini sağlamaktadır.

TRAKTÖR-İŞ MAKİNALARI

Şekil E.9 dan görüldüğü gibi kamyon ve kamyonet üretim sektöründe MET 114 ve MET 115 ‘in uygulama oranları %0 dır. Diğer MET lerin uygulanma oranları ise %50 üzerinde bir orana sahiptir.

                              
Şekil E.9. Traktör-iş makinaları  sektörünün STS-BREF özel MET’leri  uygulama oranları (MET 113-116)

114.MET : İkame.  Halojenli solvent bazlı boyaların yerine diğer kaplama sistemlerinin kullanılması konusu uygulanmamaktadır. 
115.MET: İkame. Araç parçalarının montaj öncesi boyanmasında, daldırma boyama sisteminin kullanılması konusunda uygulama yoktur. (Bu parçaların sprey boya ile boyanması emisyon miktarını artırır ve aplikasyon verimini azaltır).

%	
MET 12-13-14	MET15	MET16	MET17	MET18	MET19 	MET20	MET21	MET22	95	85	95	95	82	75	90	45	76	
%



MET 23	MET24-28	MET37	MET25	MET26	MET26 	MET28	MET28	MET29	68	79	37	50	77	88	79	100	64	
%



MET30	MET31	MET32	MET33	MET34	MET35-36	MET37	MET38	MET39	100	59	45	20	5	25	54	25	50	
%



MET40	MET41	MET42	MET43	MET44	MET45	MET46	MET47	MET48	5	5	17	95	48	20	100	20	100	
%



MET49	MET50	MET51	MET52	MET53	MET54	MET55	MET56	MET57	MET58	MET59	94	67	100	70	0	100	100	100	100	100	100	
%



MET79	MET80	MET81	MET82	MET83	MET84-85	MET86	MET87	MET88	100	17	71	17	54	82	100	52	52	
%



MET90	MET91	MET92	MET93	MET94	MET95-96	MET97	MET98	MET99	100	25	71	17	54	82	100	52	52	
%



MET101	MET102	MET103	MET104	MET105	MET106	MET107-108	MET109	MET110	MET111	78	17	58	100	67	100	50	100	58	100	
%



MET113	MET114	MET115	MET116	52	0	0	100	
%
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