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BAKIR URETIM PROSESI

Havaya verilen Atik su
emisyonlar liretimi

Bakir uretim prosesi

+ Birincil Bakir Uretimi-Pirometalurjik
+ ikincil Bakir Uretimi

« Eritme ve Dokiim (Kutiik/Slab vb.)

kineil
malzemeler



Ikincil malzemeler

Kincil malzemelerin hurdadan geri kazanim verimini arttirmak igin MET, asagida
belirtilen tekniklerin birini ya da bir kombinasyonunu kullanilarak bakir disindaki
metalik olmayan bilesenleri ve metalleri ayirmaktir.
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METZ20a

Iri g6zle gériinen bilesenlerin el ile ayrilmasi

MET?20b

Ferro metallerin manyetik olarak ayrilmasi

MET20c

Aluminyumun optik teknikler veya girdap akimi ile ayrilmasi

MET?20d

Farkli metallerin ve metalik olmayan bilesenlerin bagil yogunluk farkindan

faydalanilarak ayrilmasi (farkli yogunluklu bir akigskan veya hava kullanilarak)
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MET21

Birincil bakir uretiminde enerjinin verimli kullanilabilmesi icin MET, asagida
verilen tekniklerin birinin ya da birkacginin birlikte kullaniimasidir.

TEKNIKLER

MET21a

Bir parlamali izabe firini kullanarak konsantre igcinde bulunan enerjinin
kullaniminin optimize edilmesi. Uygulanabilirlik: Sadece yeni tesislerde ve
buyuk guncellemeye tabi olacak mevcut tesislerde uygulanabilir

MET?21b

Eritme asamalarinda acgiga c¢ikan sicak proses gazlarinin firin yukdnu
Isitmakta kullanilmasi. Uygulanabillirlik:Sadece baca (saft) firinlarinda
uygulanabilir

MET21c

Tasima ve depolama sirasinda konsantrelerin ortulmesi. Uygulanabilirlik:
Genellikle uygulanabilir

MET?21d

Birincil ergitme veya donusturme asamalari sirasinda uretilen fazla i1sinin

bakir iceren ikincil malzemelerin eritilmesi i¢in kullaniimasi. Uygulanabilirlik:
Genellikle uygulanabilir

MET21e

Anot firinlarindan gelen gazlardaki 1siy1 kademeli olarak kurutma gibi dige
iIslemlerde kullaniimasi. Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir
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Ikincil bakir Gretiminde enerjinin verimli kullanilabilmesi icin MET, asagida verilen
tekniklerin birinin ya da birkaginin birlikte kullaniimasidir.

TEKNIKLER

MET22a

Beslenen malzemenin su igeriginin azaltilmasi. Uygulanabilirlik: Malzemelerin
nem igerigi, yaygin emisyonlari azaltmak icin bir teknik olarak kullanildiginda
uygulanabilirlik sinirhdir.

MET22b

Rafinerideki elektroliti 1sitmak ve/veya kojenerasyon donanimi ile elektrik
uretmek icin izabe firininda agiga cikan fazla isinin geri kazaniimasiyla buha
uretilmesi. Uygulanabilirlik: Ekonomik olarak uygun bir buhar talebi varsa
uygulanabilir

MET?22c

Eritme veya donusturme iglemi sirasinda olusan fazla isiyr kullanarak
hurdalarin eritilmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET?22d

Proses asamalari arasinda bekletme firini kurulmasi. Uygulanabilirlik:Sadece
erimis malzemenin tampon kapasitesine intiya¢ duyan kesikli sekilde calisan
izabe firinlari icin gecerlidir

MET22e

Eritme asamalarinda aciga cikan sicak proses gazlarini kullanarak firin

sarjinin onceden isitiimasi. Uygulanabilirlik:Sadece baca (saft) firinlarinda
uygulanabilir
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MET23

Elektrikli

EK&K
METAL

rafinasyon ve elektrikli ozutleme islemlerinde enerjinin verimli

kullanilabilmesi icin MET, asagida verilen tekniklerin bir kombinasyonunun
kullaniimasidir.

TEKNIKLER

MET?23a

Elektroliz tanklarinin yalitiimasi ve ortulmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET23b

Elektrikli 6zutleme hucrelerine yuzey aktif maddelerin eklenmesi. Uygulanabilirlik:
Genellikle uygulanabilir

MET?23c

Daha dusuk enerji tuketimi icin asagidaki parametrelerin optimizasyonunu saglayan
gelistiriimis hlcre tasarimi: anot ve katot arasindaki mesafe, anot geometrisi, akim
yogunlugu, elektrolit bilesimi ve sicaklik. Uygulanabilirlik: Sadece yeni tesislerde ve
buyuk guncellemeye tabi olacak mevcut tesislerde uygulanabilir

MET23d

Paslanmaz celik katot kulgelerinin kullaniimasi. Uygulanabilirlik: Sadece yeni
tesislerde ve buyuk guncellemeye tabi olacak mevcut tesislerde uygulanabilir

MET23e

Elektrotlarin hucreye dogru konumlandiriimasini saglamak igin otomatik katot/anot
degisimi. Uygulanabllirlik: Sadece yeni tesislerde ve buyuk guncellemeye tabi olacak
mevcut tesislerde uygulanabilir

MET23f

Elektrotlarin duz ve yassi olmasini ve anodun dogru agirlikta olmasini kesinlestirme
icin kisa devre algilama sistemleri ve kalite kontrolu. Uygulanabilirlik:Genellikle

uygulanabilir
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Havaya verilen Emisyonlar (MET24-MET50)

Kanalize Toz
Emisyonlari

(Toz) Diflz
Emisyonlar

Organik Bilesik Emisyonlari
Sulfur Dioksit Emisyonlari (TVOC, PCDD/F)

(SO,)




Difiiz Emisyonliar icin MET ler (MET24-MET36)

Birincil bakir uretiminde firinlardan ve yardimci techizatlardan kaynaklanan
havaya verilen ikincil emisyonlari azaltmak ve emisyon azaltma sisteminin
performansini optimize etmek icin MET Ikincil emisyonlari merkezi bir atik gaz
temizleme sisteminde toplamak, karistirmak ve aritmaktir. Aciklama: Cesitli
kaynaklardan gelen ikincil emisyonlar, her bir akista bulunan kirletici maddeleri
etkili bir sekilde aritmak icin tasarlanmis tek bir merkezi atik gaz temizleme
sisteminde toplanir, karistiriir ve muamele edilir. Kimyasal olarak uyumlu
olmayan akislari karistirmamak ve toplanan farkli akislar arasinda istenmeyen
kimyasal reaksiyonlari onlemek icin dikkat edilmelidir. Uygulanabilirlik:
Uygulanabilirlik, mevcut tesislerde tasarim ve yerlesim duzeni nedeni ile

sinirlanabilir.

10/106



Birincil ve ikincil malzemelerin proses oncesi on islemlerden (harmanlama, kurutma,
karistirma, homojenlestirme, eleme ve peletleme gibi) gecirilmesi sirasinda ortaya ¢ikan

METAL

ML difiz emisyonlari onlemek veya azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerin birini veye
birkacinin bir kombinasyonunu kullanmaktir.
MET?25a [Tozlu malzemeler igin etrafi kapali konveyorler veya pnomatik transfer sistemlerinin
kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
MET25b [Karistirma gibi tozlu materyallerle yapilan faaliyetlerin kapali bir binada
gerceklestiriimesi. Uygulanabilirlik:Mevcut tesislerde alan gereksinimleri nedeniyle
uygulama zorlasabilir
% MET25c Basingh su fiskirtan su toplart veya yagmurlama techizatlari gibi toz bastirma
- sistemleri kullaniimasi. Uygulanabllirlik: Kapali alanda yapilan karistirma islemleri igin
; gecerli degildir. Kuru malzemeler gerektiren iglemler icin gecerli degildir. Su sikintisi
X olan veya ¢ok dusuk sicakliklara sahip bolgelerde de sinirlanabilir
"|'_J MET25d [Toz olusturan malzemelerin kullanildigi islemlerde (kurutma, karistirma, frezeleme,

hava ayirma ve peletleme gibi) etrafi kapali techizatlar ile birlikte bir toz azaltme
sistemine bagl bir hava tahliye sisteminin kullaniimasi. Uygulanabilirlik: Genellikle
uygulanabilir

MET25e

Toz ve gaz emisyonlari igin hava tahliye sistemlerinin (toz ve gaz azaltma sistemi ile
birlikte bir davlumbaz gibi) kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
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TEKNIKLER

MET26a

Hammaddelerin briketlenmesi ve peletlenmesi. Uygulanabilirlik: Sadece proses ve firin
peletlenmis hammaddeleri kullanabildiginde uygulanabilir

MET26b

Bir toz ve gaz azaltma sistemi ile birlikte bir hava ¢cekme sistemi ile donatiimis tek jet
brulor, sizdirmaz kapaklar, kapali konveyorler veya besleyiciler gibi sarj sistemi
kullaniimasi. Uygulanabilirlik: Jet brulor sadece parlamali firinlarda uygulanabilir.

MET26¢c

Firinin ve gaz yolunun negatif basing altinda ve basin¢ olusumunu onlemek icin yeterli
bir gaz tahliye hizinda calistiriimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET26d

Sarj etme ve dokum ¢cekme noktalarinda, ¢ikan gazlari azaltma sistemi (orn., pota
firininda dokme islemleri icin havalandirma ve gaz azaltma sistemi ile donatiimis
hareketli bir kapi/bariyer ile kapatiimis yuva/tinel) ile birlikte yakalama
davlumbazi/muhafazalari kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET26e

Bacali bir yuvanin igine yerlestirilip firinin muhafazaya alinmasi. Uygulanabilirlik:

Genellikle uygulanabilir
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MET26f

EK&K
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Firinin sizdirmaz olmasinin saglanmasi. Uygulanabilirlik: Genellikle
uygulanabilir

MET26g

Firindaki sicakligin mumkun olan en dusuk seviyede tutulmasi.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET?26h

Gucu artinimis emme sistemleri. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET26i

Difuz emisyonlari toplamak icin diger tekniklerle birlikte kapali bir binanin
olmasi. Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanabilir

MET26;j

Saft (baca) ve yuksek firinlar icin cift can sarj sistemi kullaniimasi.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET?26k

Hammaddenin firin tipine ve kullanilan gaz azaltma tekniklerine gore secilmesi
ve beslenmesi. Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET?26l

Doner anot firininin bogazlarinda kapaklarin kullaniimasi.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir
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TEKNIKLER

MET27a

EK&K
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Firinin ve gaz yolunun negatif basing altinda ve basin¢ olusumunu onlemek
icin yeterli bir gaz tahliye hizinda c¢alistiriimasi

MET27b

Oksijen zenginlestirme

MET27c

Birincil emisyonlari bir azaltma sistemine aktarip toplamak icin konvertorun
agzi Uzerine birincil davlumbaz yerlestirilmesi

MET27d

Malzemelerin (6rn. hurda ve flaks) davlumbazdan dogru eklenmesi

MET27e

Sarj ve dokum alma iglemleri sirasinda emisyonlari yakalayan ana tesisata ek
olarak ikincil davlumbaz sistemi

MET27f

Firinin kapali bir bina igine yerlestiriimesi

MET27¢

Ikincil emisyonlarin toplanmasinin verimliligini artirmak ve prosesin
asamasina gore hareket ettirmek icin motorlu ikincil davlumbazlar kullaniimasi

MET27h

Konvertorun dondurulmesi sirasinda tflemeyi onlemek igin gucu arttirilmis

emme sistemleri

14/106



MET?28aSarj, siyirma ve dokum alma iglemleri sirasinda firinin ve gaz yolunun negatif
basing altinda calistiriimasi

MET?28b |Oksijen zenginlestirme

MET28c [sletme sirasinda agiza kapali kapaklarin yerlestiriimesi

MET?28d|Gucu artirilmis emme sistemleri

TEKNIKLER
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TEKNIKLER

MET30a

Firinin ve gaz yolunun negatif basing altinda ve basin¢ olusumunu onlemek icin yeterli bir gaz tahliye
hizinda calistiriilmasi. Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanabilir

MET30b

Oksijen zenginlestirme. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET30c

Firinin kapali bir bina igine yerlestiriimesi ve ayni zamanda sarj ve dokum alma sirasinda olusan
difUz emisyonlarin toplanmasini ve bir azaltma sistemine aktariimasini saglayan tekniklerin
uygulanmasi.

MET30d

Birincil emisyonlarin toplanmasi ve bir azaltma sistemine aktariimasi i¢in konvertorun agzi uzerine
birincil davlumbaz yerlestiriimesi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET30e

Sarj ve dokim alma sirasinda olusan emisyonlarin toplanmasi ve bir azaltma sistemine aktariimasi
icin davlumbaz veya ving entegreli davlumbaz kullanilmasi. Uygulanabilirlik:Bir ving entegreli
davlumbaz mevcut tesisler igin sadece firinin bulundugu salonun buyuk guncellemeye ugramasi
durumunda uygulanabilir

MET30f

Malzemelerin (6rn. hurda ve flaks) davlumbazdan dogru eklenmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle
uygulanabilir

MET30g

Gucu artinlmis emme sistemleri Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
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TEKNIKLER

MET31la

Curufun taginmasi, depolanmasi ve ezilmesi sirasinda su spreyi gibi toz
azaltma tekniklerinin kullaniimasi

MET31b

Su kullanilarak taslama ve yuzdurme yapilmasi

MET31c

Kapali bir boru hattinda curufun nihai depolama alanina su ile aktariimasi

MET31d

MET32a

Golette bir miktar su bulundurulmasi veya kuru alanlarda kire¢ sutu gibi bir toz

onleyici kullaniimasi

Son curufun taginmasi, depolanmasi ve ezilmesi igin su spreyi gibi toz
bastirma teknikleri

MET32b

Firinin negatif basingta calistiriimasi

MET32c

Etrafi kapali firin

MET32d

Emisyonlari toplamak ve bir azaltma sistemine aktarmak i¢in yuva, muhafaza
ve daviumbaz

MET32e

Kapali oluklar
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MET33a Kapali bir dokum teknesi kullaniimasi
MET33b Kapali bir ara potanin kullaniimasi

TEKNIKLER

daviumbaz kullaniimasi

MET33c Dokum potasinin ve dokum tamburunun Uzerinde tahliye sistemi olan bir
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TEKNIKLER

Elektrikli ozUtleme hucrelerine ylzey aktif maddelerin eklenmesi.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET34b

Emisyonlari toplamak ve bir azaltma sistemine aktarmak icin kapak veya bir
davilumbaz. Uygulanabilirlik:Sadece dusuk saflikta anotlar icin elektrikli
ozutleme hucreleri ve rafinasyon hucrelerinde uygulanabilir. Hucre sicaklhginin
calisilabilir seviyede (yaklasik 65°C) tutulmasi i¢in hucrenin ustinun acik
kalmasi gerektiginde uygulanamaz.

MET34c

Elektrolit gozeltilerini aktarmak icin kapall ve sabit boru hatlari.
Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET34d

Katot soyma makinesinin yilkama bolmelerinden ve anot hurdasi
ylkama makinesinden gaz tahliyesi. Uygulanabilirlik:Genellikle
uygulanabilir
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TEKNIKLER

MET35a

Emisyonlari toplamak ve bir azaltma sistemine aktarmak igcin muhafaza veya
bir daviumbaz

MET35b

Bekletme ve dokum firinlarindaki metal eriyigi icin ortd kullaniimasi

MET35c

MET36a

Gucu artirllmis emme sistemleri

Kapali bir devre calisan paklama (dekapaj) hattinin bir izopropanol ¢ozeltisiyle
kaplanmasi. Uygulanabilirlik:Sadece surekli calistirilan bakir filmasin paklama
icin uygulanabilir

MET36b

Emisyonlari toplamak ve bir azaltma sistemine aktarmak igin paklama
(dekapaj) hattinin kapsullenmesi. Uygulanabilirlik:Sadece surekli calistirilan

asitli paklama icin uygulanabilir
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Kanalize Toz Emisyonlar icin MET ler (MET37-MET45)

Birincil bakir uretiminde konsantrenin kurutulmasindan kaynaklanip havaya
erilen toz ve metal emisyonlarinin azaltilmasi icin MET, torba filtre
MET3g Kullaniimasidir. Uygulanabilirlik: Konsantrelerdeki yuksek organik karbon igerigi

(orn. agirlikca yaklasik %10) durumunda, torba filtreler kullanilabilir (torbalarin

kérelmesinden dolayi) ve diger teknikler (6rn. ESP) kullanilabilir. SP: 3-5mg/Nms3
Giinliik Ort. Veya OF
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Ikincil bakir izabe firini ve konvertériinden ve ikincil bakir ara mamullerinin
iIslenmesinden kaynaklanip havaya verilen toz ve metal emisyonlarinin (sulfurik

asit tesisine yonlendirilenler digindakiler) azaltilmasi icin MET, torba filtre
kullaniimasidir. SP: 2-4 mg/Nm3, G.O veya O.P

Bakirca zengin curufun firin igslemlerinden kaynaklanip havaya verilen toz ve
MET42 metal emisyonlarinin azaltiimasi icin MET, bir ESP ile birlikte torba filtre veya gaz

ikayici kullaniimasidir. SP: 25 mg/Nm3, O.p
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Birincil ve ikincil bakir uretiminde anot dokumunden kaynaklanip havaya verilen
oz ve metal emisyonlarinin azaltilmasi icin MET, torba filtre ya da, atik

gazlarinin nem igeriginin ¢iglenme noktasina yakin olmasi durumunda islak gaz
Ikayici veya bir bugu giderici kullaniimasidir. SP: = 5-15mg/Nm3, G.0 veya O.P
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Organik Bilesik Emisyonlari icin MET ler (MET46-MET48)

TEKNIKLER

MET46a

Art yakici veya art yanma odasi veya rejeneratif termal oksitleyici kullaniimasi.
Uygulanabllirlik:Uygulanabilirlik, daha dusuk bir eneriji igcerigine sahip atik gazlar
daha yuksek yakit kullanimi gerektirdiginden, artilmasi gereken atik gazlarin enerji
icerigi ile sinirlanir.

MET46b

Bir torba filtre ile birlikte adsorbant enjeksiyonu kullaniimasi.
Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET46¢c

Mevcut hammaddelere gore firinin ve azaltma tekniklerinin tasarlanmasi.
Uygulanabillirlik:Sadece yeni firinlarda ve buyuk guncellemeye tabi olacak mevcut
firinlarda uygulanabilir

MET46d

Hammaddenin firin tipine ve kullanilan gaz azaltma tekniklerine gore secilmesi ve
beslenmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET46e

Firinlarda yuksek sicakliklarda TVOC’nun termal tahribati (>1000 °C).

Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
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MET47a Dusuk buhar basincina sahip bir proses reaktifinin (¢cozucu) kullaniimasi

Kapali karistirma tanklari, kapali ¢okturuculer ve kapali depolama tanklari gibi
kapali ekipmanlarin kullaniimasi

MET47b

TEKNIKLER
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TEKNIKLER

MET48a

Hammaddenin firin tipine ve kullanilan gaz azaltma tekniklerine gore secilmesi
ve beslenmesi

MET48b

Organik bilesiklerin emisyonlarini azaltmak igin yanma kosullarinin optimize
edilmesi

MET48c

Kucuk bir hammadde eklemesi saglamak icin yari kapali bir firin icin sarj
sistemlerini kullaniimasi

MET48d

Firinda yuksek sicakliklarda (>850 °C) PCDD/F’nin 1s1 ile tahrib edilmesi

MET48e

Oksijen enjeksiyonu firinin Ust bolgesinden yapilmasi

META48f

Ic brildr sistemi tesis edilmesi

MET48g

Art yakicl veya art yanma odasi veya rejeneratif termal oksitleyici kullaniimasi

MET48h

>250 °C sicakliklarda, yuksek miktarda toz olusturan egzoz sistemlerinden
kaciniimasi

META48I

Hizli su verme

MET48;]

Etkin bir toz toplama sistemi ile birlikte adsorpsiyon kimyasalinin enjeksiyonu
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SO, Emisyonlari icin MET ler (MET49)

MET49aKuru veya yari kuru gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET49b|Islak gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Uygulanabilirlik asagidaki durumlarda sinirli
olabilir: - Cok yliksek atik gaz debisi (liretilen 6nemli miktardaki atik ve atik su
nedeniyle) - kurak bélgelerde (gerekli olan blylik miktardaki su ve atik suyun
aritilmasi ihtiyaci nedeniyle)

14
LLj
_
.!
=
A4
LLj
|—

MET49c|Polieter bazli adsorpsiyon/desorpsiyon sistemi. Uygulanabilirlik:[kincil bakir
uretiminde uygulanamaz. Sulfurik asit veya sivi SOz2 tesisinin mevcut olmadigi
tesislerde uygulanabilir degildir.
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Asit Emisyonlari icin MET ler (MET50)

Elektrikli ozutleme hucreleri, elektrikli rafinasyon hucreleri, katot soyma
makinesinin yikama bolmesi ve anot hurdasi ylkama makinasindan havayz

erilen asit gaz emisyonlannt azaltmak icin MET, 1slak gaz yikayici veya bugu
giderici kullaniimasidir.
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Toprak ve Yer alt1 suyu

Birincil ve ikincil  bakir
uretiminde elektroliz islemleri
sonucu toprak ve yeralti
suyunun kirlenmesini onlemek
icin en lyi teknikler

EK&K
METAL

Curuf konsentratorundeki
bakir geri kazanilmasi
islemleri sonucu toprak ve
yeraltt suyunun kirlenmesini
onlemek icin en iyi teknikler
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Birincil ve ikincil bakir uretiminde elektroliz islemleri sonucu toprak ve yeralt
suyunun kirlenmesini onlemek icin MET, asagida verilen tekniklerin birini veya
birkacinin bir kombinasyonunu kullanmaktir.

MET52aSi1zdirmazligl saglanmis bir drenaj sisteminin kullaniimasi
MET52b|Gecirimsiz ve aside dayanikli zeminlerin tesis edilmesi

MET52cElektroliz hucrelerinin gecirimsiz zemini ve kimyasallara direncgli havuzlama
alani icine yerlestirilmesi ya da cift duvarl tanklarin kullaniimasi
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TEKNIKLER

METS53

EK&K
METAL

Birincil ve Ikincil bakir
uretiminde atik su uretimini v
onlemek icin en iyi teknik

Buhar kondensinin, elektroliz hicrelerini isitmak, bakir katotlarini yikamak kullaniimasi
veya buhar kazanina geri gonderilmesi

MET53b

Sogutma alanindan, ytzdurme prosesinden ve curuf konsantresi proseslerinde son curufu
aktaran hidro transfer hatlarindan ¢ikan sularin tekrar kullaniimasi

METS53c

Asitli paklama ¢ozeltilerinin ve durulama suyunun geri kazaniimasi

MET53d

Hidrometalurjik bakir Gretiminin solvent ekstraksiyonu asamasindaki kalintilarin, organik
cOzelti igeriginin geri kazanilmasi igin aritiimasi

METS53e

Hidrometalurjik bakir tretiminin solvent ekstraksiyonu asamasinda temizlikten sonra ortaya
cikan ve c¢okturuculerden gelen ince camurun santriflj edilmesi

METS3f

Elektrikli 6zutleme ve/veya lic prosesindeki metal giderimi asamasindan sonra ortaya ¢ikan

tukenmis elektroliz suyunun tekrar kullaniimasi




Birincil ve ikincil bakir
uretiminden
kaynaklanip bertarafa

gonderilen atik
miktarinin azaltilmasi
icin en iyi teknikler

MET54

METAL

Birincil ve ikincil bakir Uretiminden kaynaklanip bertarafe
gonderilen atik miktarinin azaltilmasi icin MET, asagida
verilen  tekniklerin  birini  veya  birkacinin  bi
kombinasyonunu kullanarak islemlerin duzenlenip proses
artiklarinin tekrar kullaniilmasinin saglanmasidir; ya da bu
basarilamiyorsa proses artiklarinin geri donusturulmesidir.

TEKNIKLER

Toz azaltma sisteminden gelen toz ve balgiktaki
MET54a metallerin geri kazanilmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle
uygulanabilir

SO2 azaltma sistemlerinde elde edilen kalsiyum
bilesiklerinin (0rn., jips/algitasi) yeniden kullaniimasi
MET54b veya satilmasi. Uygulanabilirlik:Uygulanabilirlik, metal
icerigine ve piyasadaki talebe bagli olarak
Kisitlanabilir

Tukenen katalizorlerin rejenere edilmesi veya geri
MET54c donusturulmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle

uygulanabilir
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TEKNIKLER

MET54g

EK&K
METAL

Firinlardan ¢ikan son curufun, asindirici malzeme olarak veya (yol) insaat
malzemesi olarak veya baska bir uygulamada kullanilmasi. Uygulanabilirlik:
Uygulanabilirlik, metal icerigine ve malzeme icin bir piyasanin/prosesin
mevcudiyetine bagli olarak kisitlanabilir

MET54h

Firin astarinin metallerin geri kazanimi icin kullanilmasi veya refrakter malzeme
olarak tekrar kullanilmasi. Uygulanabilirlik: Uygulanabilirlik, metal igerigine ve
malzeme igin bir piyasanin/prosesin mevcudiyetine bagli olarak kisitlanabilir

MET54i

Curuf yuzdurmeden gelen curufun, asindirici malzeme olarak veya insaat
malzemesi olarak veya baska bir uygulamada kullaniimasi. Uygulanabilirlik:
Uygulanabilirlik, metal igerigine ve malzeme icin bir piyasanin/prosesin
mevcudiyetine bagli olarak kisitlanabilir

MET54;j

Eritme firinlarinda yuzeyden siyirilmis malzemenin metal igerigini geri
kazanilmasi. Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanabilir

MET54Kk

Tukenmis elektrolit suyundaki bakir ve nikelin geri kazanilmasi. Geriye kalan asitin
yeni elektrolit yapilmasinda veya alcgitasi uretiminde kullaniimasi. Uygulanabilirlik:
Genellikle uygulanabilir

MET54]

Tukenen anodun bir sogutma malzemesi olarak pirometalurjik bakir rafinasyonu

veya yeniden eritmede kullaniimasi. Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanabilir




MET54m

EK&K
METAL

Anot balcigindan degerli metallerin geri kazanilmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle
uygulanabilir

MET54n

Atk su aritma tesisinde olusan alcitasinin pirometalurjik proseslerde kullaniimasi
veya satilmasi. Uygulanabilirlik: Uygulanabilirlik, tretilen alcitasinin kalitesine
bagl olarak kisitlanabilir

MET540

Atik su aritma camurundan metallerin geri kazanilmasi. Uygulanabilirlik:
Genellikle uygulanabilir
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MET54p

Hidrometalurjik bakir prosesinde tuketilmis elektrolitin lic isleminde reaktif olarak
tekrar kullaniimasi. Uygulanabilirlik: Uygulanabilirlik, metal icerigine ve malzeme
icin bir piyasanin/prosesin mevcudiyetine bagli olarak kisitlanabilir

MET54q

Haddelemede olusan bakir pullarinin bir bakir izabe firininda geri donusturtlmesi.
Uygulanabillirlik: Genellikle uygulanabilir

METS54r

Kullanilmig asitli paklama ¢ozeltisinden metallerin geri kazanilmasi ve temizlenen
cozeltinin tekrar kullaniimasi. Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanabilir
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ALUMINYUM URETIM PROSESI

Ikingil Al
tiretimi Tuzlu curuf .

geri doniigiim
prosesi

Aliiminyum
Anot iiretimi Uretim pmseSi

. Boksitten Aliimina Uretimi
- Karbon Anot Uretimi
Alimina + Birincil Aliiminyum Uretimi
iiretimi

 Ikincil Aliiminyum Uretimi
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Alimina uretimi

|
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Havaya
emisyon

36/106



14
1]
-
=
<
XX
L
-

METS55a

EK&K
METAL

Plakali 1si1 degistirici (Plakali isi1 degistiriciler, sok sogutma gibi tekniklere gore,
cokelme bolgesine akan likorden daha yuksek I1s1 geri kazanimina izin
vermektedir). Uygulanabilirlik:Eger kondens dengesi ve likbrun durumu izin
veriyor ise ve sogutma sivisindaki enerji islemde tekrar kullanilabiliyorsa
uygulanabilir.

MET55b

Dolasimli akiskan yatakl kalsinasyon firini (Dolasimli akiskan yatakl
kalsinasyon firini, doner firinlara gore ¢ok daha yuksek enerji verimine sahiptir,
cunku aliminadan ve baca gazindan isi geri kazanimi daha fazladir).
Uygulanabilirlik:Sadece izabe firini nitelikli aluminalar icin gecerlidir. Diger
nitelikteki aluminalara uygulanamaz, cunku bunlar suan sadece bir doner firin
lle elde edilebilen daha yuksek bir duzeyde kalsinasyon gerektir.
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Tek akisl sindirim tasarimi (Bulamacg (ing. slurry) tek devirde basingli buhar
MET55c kullanmadan isitilir boylece bulamag seyrelmez (gift akish sindirici tasarimina
kiyasla)). Uygulanabilirlik:Sadece yeni tesisler icin uygulanabilir
Boksit secimi (Daha yuksek nem igerigine sahip boksit, prosese daha fazla su
tasir ve bu da buharlasma igin enerji ihtiyacini artirir. Ayrica, yuksek bir
monohidrat igerigine (boehmit ve/veya diyaspor) sahip boksitler, sindirim
surecinde daha yuksek bir basing ve sicaklik gerektirir ve bu da daha yuksek
enerji tuketimine yol acar.). Uygulanabilirlik:Bazi tesisler, belirli bir kalitedeki
boksitler icin 0zel olarak tasarlandigindan, tesisin ozel tasarimiyla ilgili
kisittamalar dahilinde uygulanabilir, bu da alternatif boksit kaynaklarinin
kullanimini sinirlar.
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MET55d
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Alumina kalsinasyonundan
kaynaklanip havaya verilen toz ve

MET56 [Mmetal emisyonlarinin azaltiimasi igin
MET, bir ESP veya bir torba filtre
kullaniimasidir.
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EK&K
METAL

Nem igerigini en aza indirmek i¢in sikistirmak suretiyle boksit
kalintilarinin hacminin azaltilmasi, orn. yari kuru bir kek olusturmak
icin vakum veya yuksek basingli filtreler kullaniimasi

Boksit kalintilarinin bir duzenli depolama sahasinda bertaraf
edilmesini saglamak icin kalintilarindaki alkalinitenin azaltilmasi/en
aza indirilmesi
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Anot uretimi

Havaya
emisyon

\_ Anot Uretimi F

1- Anot pastasi uretiminden
Toz, PAH (BaP)

2- Pisirme isleminden
> |zabe firini ile entegre anot Uretim tesisi

< Toz, PAH (BaP), HF, Toplam Florar

» Mustakil anot uretim tesisi
Atik Toz, PAH (BaP), HF
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Torba filtre ardindan gelen ve koku adsorbent madde (on sogutmali veya

WISUSEE sogutmasiz) olarak kullanan kuru gaz yikayici

MET59b |Rejeneratif termal oksitleyici

MET59c [Katalitik termal oksitleyici

TEKNIKLER




......

TEKNIKLER

MET60a

Dusuk miktarda sulfur iceren hammaddelerin ve yakitlarin kullaniimasi.

Uygulanabilirlik:SO2 emisyonlarini azaltmak i¢in genel olarak uygulanabilir
SD: 0,001-0,01 mg/Nm3, O.P

METG60Db

Torba filtre ardindan gelen ve aluminayi adsorbent madde olarak kullanan
kuru gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Toz, PAH ve florur emisyonlarini azaltmak
icin genel olarak uygulanabilir SD: 0,3-0,5 mg/Nm3 (HF), G.O veya O.P

MET60c

Islak gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Toz, SO2, PAH ve florur emisyonlarinin
azaltilmasi icin uygulanabilirlik asagidaki durumlarda sinirli olabilir: - Cok
yuksek atik gaz debisi (Uretilen onemli miktardaki atik ve atik su nedeniyle),-
kurak bolgelerde (gerekli olan buyuk miktardaki su ve atik suyun aritiimasi
ihtiyaci nedeniyle) SD: < 0,8 mg/Nm3 (Toplam Floriir), O.P

MET60d

Bir toz azaltma sistemi ile birlikte rejeneratif termal oksitleyici.
Uygulanabilirlik:Toz ve PAH emisyonlarini azaltmak igcin genel olarak

uygulanabilir
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Anodun pisiriimesinden kaynaklanan atik su olusumunu onlemek icin MET, kapali
bir su dongusu kullanmaktir. Uygulanabilirlik: Genellikle yeni tesislerde ve buyuk

guncellemeye tabi olacak mevcut tesislerde uygulanabilir. Su kalitesi ve/veya urun
kalitesi gereksinimleri nedeniyle uygulanabilirlik sinirlanabillir.
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MET72

EK&K

METAL
Soderberg teknolojisi kullanan
elektrolitik hucrelerden METES
On pisirilmis anotlar kullanan MET65
elektrolitik hucrelerden
Kanalize edilmis toz emisyonlari MET66

1. Hammaddelerin depolanmasi, tasinmasindan (Toz)
2. Elektrolitik htcrelerden ¢ikan (Toz, HF, Toplam Florr) MET67

Toplam toz ve florlr emisyonlari MET64-65-
; el 67

1. Elektroliz binasindan ¢ikan (Toz, Toplam Florur)
2. Eritme, erimis metal isleme ve dokumden (Toz)

Kukurt dioksit emisyonlari
1. Elektrolitik hicrelerden gikan (SO,) ——

Perflorokarbon emisyonlari )

PAH ve CO emisyonlari emmed MET71




EK&K
METAL

Saderberg teknolojisini kullanan birincil aluminyum Uretiminde elektrolitik

MET64 hucrelerden gelen difuz emisyonlari onlemek veya toplamak icin MET, asagida
verilen tekniklerin birkacini bir arada kullanmaktir.
MET64a (%25 ile %28 arasinda (kuru pasta) zift icerigi olan pasta kullaniimasi
MET64b |Kapali nokta besleme iglemlerine izin vermek ve daha iyi atik gaz
toplanmasini saglamak icin manifold tasariminin gelistiriimesi
MET64c |Nokta alumina besleme Aciklama: Aluminanin nokta beslenmesi, duzenli
5 kabuk kirilmasini onler (elle yan besleme veya cubuk beslemesi sirasinda
— oldugu gibi) ve dolayisiyla ilgili florur ve toz emisyonlarini azaltir.
; MET64d |MET 67°de aciklanan aritma ile birlikte anot yuksekliginin arttiriimasi.
X Aciklama: Artirilmis anot yuksekligi, anodun tepesinde daha dusuk
I'|'_J sicakliklar olugsmasina yardimci olur ve bunun sonucu havaya daha dusuk
miktarda emisyon verilir.
MET64e |MET 67°de aciklanan aritma baglantili olarak yuksek akim yogunluklu

anotlar kullanildiginda anodun yukarisina bir muhafaza/kaput

yerlestiriimesi
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TEKNIKLER

MET65a

Otomatik cok noktadan alumina beslemesi

METG65b

Banyo ve karbon anot tiketiminden florir olusumunu géz 6ntiinde bulundurarak,
hidcrenin tamamen bir muhafaza ile ortilmesi ve yeterli gaz tahliye hizlarinin temini
(atik gazin MET 67’de aciklanan aritmaya iletilmesini saglayacak kadar)

METG65c

MET 67'de listelenen azaltma tekniklerine baglantisi yapilmis gucu artirilmis emme
sistemi Uygulanabilirlik: Mevcut tesislerde uygulanamaz

METG65d

Anotlarin degistiriimesi ve hucre kapaklarinin agilmasini gerektiren diger faaliyetlerin
suresinin en aza indirilmesi

MET65e

Hucre evrimi ve emisyon artisina yol acabilecek proses sapmalarini onleyebilen
verimli proses kontrol sistemi

METG5f

Hucre islemleri ve bakimi icin programlanmis bir sistemin kullaniimasi

MET65g

Florur ve karbonu geri kazanmak icin gubuklama biriminde muesses, verimli
temizleme yontemlerinin kullaniimasi

METG65h

Cikarilmis anotlarin MET 67°de aciklanan aritmaya baglantisi yapilmis hicre
yakinindaki bir bolmede depolanmasi veya kapali kutularda depolanmasi.

Uygulanabilirlik: Mevcut tesislerde uygulanamaz




TEKNIKLER

METG67a

Bir torba filtre ardindan gelen ve aluminayi adsorbent madde olarak kullanan

kuru gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir Sb: <1 mg/Nm3 (HF), G.O
veya O.P

MET67b

Bir torba filtre ve 1slak gaz yikayici ardindan gelen ve aliminay! adsorbent
madde olarak kullanan kuru gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Uygulanabilirlik
asagidaki durumlarda sinirli olabilir:

- Cok yuksek atik gaz debisi (Uretilen onemli miktardaki atik ve atik su
nedeniyle)

- kurak bolgelerde (gerekli olan buyuk miktardaki su ve atik suyun aritilmasi

ihtiyaci nedeniyle) SP: < 1,5 mg/Nm3 (Toplam floriir), O.P
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METG68

Birincil aluminyum uretiminde eritme ve erimis metal isleme ve dokumden kaynaklanarak havaya
verilen toz ve metal emisyonlarini onlemek veya azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerin
birinin ya da her ikisinin kullaniimasidir. Sb: 2-25 mg/Nm3, Bir yil boyunca orneklenen numunelerin ort.

EK&K
METAL

TEKNIKLER

MET68a

Elektrolizden gelen sivi metalin ve boya, plastik veya yag gibi maddeler icermeyen
kontamine olmamis alUminyum malzemelerin (orn. kalite ile ilgili nedenlerle kesilen
kUtuklerin alt ve Gst kisimlarr) kullaniimasi

METG68b

Torba filtre

MET69

Elektrolitik hucrelerden havaya verilen emisyonlari azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerin
birinin ya da her ikisinin kullaniimasidir. SP: = 2-5-15 mg/Nm3,

TEKNIKLER

MET69a

Duasuk sulfur icerigine sahip anotlarin kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle
uygulanabilir. Agiklama: Yillik ortalamasi %1,5°ten az sulfur iceren anotlar, kullanilan
hammaddelerin uygun bir karisimi ile uretilebilir. Elektrolitik islemin yurutulebilmesi
icin yillik ortalama olarak %0,9’luk kukurt icerigi gereklidir.

MET69b

Islak gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Uygulanabilirlik asagidaki durumlarda sinirli
olablilir: - Cok yuksek atik gaz debisi (Uretilen onemli miktardaki atik ve atik su
nedeniyle) - kurak bolgelerde (gerekli olan buyuk miktardaki su ve atik suyun

aritiimasi ihtiyaci nedeniyle)

49/106



14
LU
—I
=
<
X
LU
-

MET70a

Otomatik ¢oklu nokta aliumina beslemesi. Uygulanabilirlik: Genellikle
uygulanabilir

MET70b

Elektroliz isleminin, aktif hicrelerin veri tabanlarina ve hucre isletim
parametrelerinin izlenmesine dayali bilgisayarli kontrolu.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET70c

Anot etkisini otomatik bastirma. Uygulanabilirlik:Saderberg hucrelerine
uygulanamaz, cunku anot tasarimi (tek parca) bu teknikle iliskili banyo
akisina izin vermez. Acgiklama:Anot etkisi, elektrolitin alumina igerigi %1-
2'nin altina dustugunde gercgeklesir. Anot etkileri sirasinda alimina
ayristirma yerine, kriyolit banyosu metal ve florur iyonlarina ayristir; florur,
karbon anodu ile reaksiyona giren gaz halinde perflorokarbonlarin

meydana gelmesine neden olur.
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Atik su olusumunu onlemek icin MET, sogutma suyu ve aritiimis atik sularin
(yagmur suyu da dahil) proses icinde tekrar kullanilmasi veya geri
donusturulmesidir. Uygulanabilirlik: Yeni tesislerde ve buyuk glncellemelere tabi

MET72 olacak tesislerde genellikle uygulanabilir. Su kalitesi ve/veya urun kalitesi
gereksinimleri nedeniyle uygulanabillirlik sinirlanabilir. Yeniden kullanilan veya
geri donusturulen sogutma suyu, aritiimis atik su ve yagmur suyu miktari, proses
icin ihtiya¢ duyulan su miktarindan daha yuksek olamaz.

51/106



EK&K
METAL

[kincil Aliminyum tiretimi

ikincil
malzemeler

Ikincil Aliimiinyum
liretimi

-
Havaya ‘/
emisyon
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Ikincil malzemeler

MET74a [Ferro metallerin manyetik olarak ayriimasi

AluUminyumun girdap akimlar yaratarak (hareketli elektromanyetik alanlar
MET74Db kullanarak) diger bilesenlerden ayriimasi

Farkli metallerin ve metalik olmayan bilesenlerin bagil yogunluk farkindan
MET74c faydalanilarak ayriimasi (farkli yogunluklu bir akigkan kullanilarak)

14
LU
-
IE
<
X
LU
-

53/106



EK&K
METAL

Firin sarjinin egzoz gazi ile on isitilmasi. Uygulanabilirlik:Sadece doner
olmayan firinlar icin gecerlidir
anmamis hidrokarbonlu gazlarin brulor sistemine devridaim edilmesi.
MET75bUygulanabilirlik:Yalnizca yalama yalazl firinlar ve kurutucular icin

gecerlidir
Dogrudan kaliplama icin sivi metal tedarigi.

MET75c Uygulanabilirlik:Uygulanabillirlik, ulasim icin gereken sureye gore
sinirhdir (azami 4-5 saat)

TEKNIKLER
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Havaya verilen emisyonlar

Diflz emisyonlar
1. Artiklarin 6n aritilmasindan =~ — E

2. Eritme firinlarinda doldurma ve bosaltiima/dokim alinma sirasinda
3. Siyrilan curuf/kul atiklarin aritmasindan kaynaklan s

Kanalize edilmis toz emisyonlari
1. Hammaddelerin depolanmasi, taginmasindan (Toz)

2. sarj, eritme, dokum alma ve erimisg metalin iglenmesi
Ha\lﬂvu (Toz)
. 3. yeniden eritmeden kaynaklanan (T0Z) s m
emisyon

Organik bilesik emisyonlar

1. Ikincil hammaddelerin (6rn. metal talasi) i1sil m

muamelesinden ve eritme firinindan kaynaklanan
(TVOC-PCDDI/F)

Asit emisyonlari

1. Yeniden eritmeden ve erimis metalin iglenmesinden
(HCI, CI2, HF)
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Havaya verilen emisyonlari onlemek veya azaltmak icin MET, santrifljleme ve/veya
kurutma kullanarak, eritme asamasindan once yag ve organik bilesiklerin talastan
uzaklastinimasidir. Uygulanabilirlik: Santrifijleme, sadece kurutmadan once
uygulandiginda yuksek oranda yag ile kirlenmis talasa uygulanabilir. Firin ve emisyon
azaltma sistemi organik malzeme ile bas edebilecek sekilde tasarlanmigsa, yag ve
organik bilesiklerin uzaklastiriimasi gerekli olmayabilir.

Artiklarin on aritilmasindan kaynaklanan difuz emisyonlari onlemek veya azaltmak igin

MET, asagida verilen tekniklerden birinin veya her ikisinin kullaniimasidir.
MET77a [Hava tahliye sistemi olan kapali veya pnomatik konveyorler
MET77b Hava tahliye sistemi olan sarj ve desarj noktalari icin muhafaza veya davlumbazlar

MET/6

MET 77

TEKNIKLER
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MET /8a

Firin kapaginin ve firin dokim deliginin Gstune filtreleme sistemine baglh atik
gaz tahliye tesisati olan bir davlumbaz yerlestiriimesi.
Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir. Agiklama: Prosesten ¢ikan atik
gazlari toplamak ve tasimak i¢cin tavana hava tahliyesi olan bir muhafaza
tertip edilmesinden olusur.

MET78b

Hem sarj hem de dokum alma alanlarini kapsayan duman toplama tesisati.
Uygulanabilirlik:Sadece hareketsiz tamburlu firinlarda uygulanabilir.

MET78c

Sizdirmaz firin kapagi. Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanabilir.

MET78d

Sizdirmazlikli sarj arabasi (vagoneti). Uygulanabilirlik:Sadece donmeyen
tamburlu firinlarda uygulanabilir.

MET/78e

Ihtiyac duyulan prosese gore modifiye edilebilen giici artirilmis emme

sistemi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir.
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EK&K
METAL

Firindan siyrildiktan hemen sonra curuf/kdl atiklarin icinde inert gaz olan
MET79a o
kapall sizdirmaz kaplarda sogutulmasi

MET79b [Siyrilan curuf/kul atiklarin islanmasinin 6nlenmesi

EKNIKLER

Hava tahliye ve emisyon azaltma sistemi olan bir tesisat ile siyrilan
MET79c | . .
curuf/kul atiklarin sikistirilmasi
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Boya, plastik veya yag gibi maddeler icermeyen kontamine olmamis
MET82a aliminyum malzemelerin (orn. aliminyum katukleri) kullaniimasi

MET82b [Toz emisyonlarini azaltmak i¢cin yanma kosullarinin optimize edilmesi

MET82C
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TEKNIKLER

EK&K
METAL

Hammaddenin firin tipine ve kullanilan gaz azaltma tekniklerine gore
MET83a . . .
secilmesi ve beslenmesi

MET83b [Eritme firininda bir i¢ brulor sisteminin tesis edilmesi

MET83c
MET83d

MET83e |Aktif karbon enjeksiyonu SD: < 0,1 mg/Nm3
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TEKNIKLER

MET84a

Hammaddenin firin tipine ve kullanilan gaz azaltma tekniklerine gore
secilmesi ve beslenmesi.

MET84b

Torba filtreyle birlikte ayrica Ca(OH)2 veya sodyum bikarbonat
enjeksiyonu

MET84c

Erimis metallerde bulunan kirletici maddelerin giderilmesi igin
rafinasyonda kullanilan gazin miktarinin uyarlanarak rafinasyon
prosesinin kontrol edilmesi SD: < 1 mg/Nm3 (CI2)

MET84d

Rafinasyon prosesinde inert gaz ile seyreltilmig klorin kullaniimasi.
Aciklama: Klor emisyonunu azaltmak i¢in sadece saf klor yerine inert

gaz ile seyreltiimis klor kullaniimasidir. Rafinasyon, sadece inert gaz
kullanilarak da gerceklestirilebilir. SD: <1 mg/Nm3 (HF)




EK&K

METAL

Atik

Bertaraf edilmek Uzere gonderilen

Uretilen tuzlu clruf miktarini
azaltmak icin

uz ortt kullanilan eritme firinlarinda toplanan tozun tekrar kullaniimasi veya
uzlu curufun geri donutsturulmesinde kullaniimasi
MET85b[Tuzlu cirufunun tamamen geri donusturtlmesi

uz ortu kullanilmayan firinlarda aliminyumun geri kazanilmasi icin siyrilan
MET85c| .. .
curuf/kul atiklara aritma uygulanmasi
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MET86a

EK&K
METAL

Muhtevasinda aluminyumun diger bilesenlerle karismis halde bulundugu
hurdalar icin metal olmayan bilesenlerin ve aluminyum disindaki
metallerin ayrilmasi yoluyla kullanilan hammaddelerin kalitesinin
arttirlmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET86b

Eritmeden once kontamine talaslardan yag ve organik bilesenlerin
cikarilmasi. Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

METS86¢C

Metal pompalama veya karistirma. Uygulanabilirlik:Doner firinlarda
uygulanamaz

MET86d

Devirmeli doner firin. Uygulanabilirlik:Bu firinin kullaniminda, beslemen

malzemelerinin boyutlari nedeniyle kisitlamalar olabilir.
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Tuzlu curuf geri dontisum prosesi

7~ A

Gaz Difiiz
bilesikler emisyonlar

geri donusturulmesi ‘METS7

sirasinda

Tuzlu ciiruf geri
doniisiim prosesi
geri kazanilmasindaki

Islak ogutme ve lig
prosesleri sirasinda

ezilip parcalanmasi ve kuru
ogutmesi sirasinda

Kanalize
emisyonlar
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METAL

Tesisat etrafinin bir filtreleme sistemine bagli hava tahliye sistemi olacak
sekilde kapatiimasi

MET87b Bir filtreleme sistemine bagli hava tahliye sistemi olan daviumbaz
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METAL

MET89a |Aktif karbon enjeksiyonu SD: < 0,5 mg/Nm3 (PH3)

MET89b Art-yakici SD: <2 mg/Nm3 (H2S)

TEKNIKLER

MET89c [H2S0a4 ¢ozeltisinin islak gaz yikayicida kullaniimasi
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EK&K
METAL

KURSUN & KALAY URETIM PROSESI

Kursun & Kalay
Uretimi

Havaya - Birincil Kursun uretimi
emisyon + Ikincil Kursun iiretimi

Plalmall Walaus sinmbd] s
 Birincil :?ﬂ:::f:.l:ﬂﬁ;: \V uretimi

+ Ikincil Kalay iiretimi
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Kapali konveyor
Su spreyleri
Peletleme

Difliz emisyonlar

1. Birincil ve ikincil malzemelerin hazirlanmasi islemlerinden (6lgum,
karistirma, ezme, kesme, eleme gibi)

2. Birincil kursun ve ikincil kurgun ve/veya kalay Uretiminde
malzemelere uygulanan on islemlerden

3. Kursun vel/veya kalay uretiminde sarj, ergitme ve dokim alma
islemlerinden

4. Birincil ve ikincil kurgun ve/veya kalay Uretiminde yeniden eritme,

rafinasyon ve dokum islemlerinden

Kapali konveyor

Hava tahliye sis.
Kapali firinlar
Davlumbaz

Kanalize edilmis toz emisyonlari
1. Hammaddelerin hazirlanmasi iglemleri sirasinda (Toz)
2. Pillerin hazirlanmasi (par¢alama, eleme) sirasinda (Toz)
3. Birincil ve ikincil kursun ve/veya kalay uretiminde sarj, ergitme ve

dokum alma sirasinda (Toz, Pb)
4. Birincil ve ikincil kursun ve/veya kalay uretiminde yeniden eritme,
rafinasyon ve dokum islemlerinden (Toz, Pb)

Torba filtre
Islak gaz yikayici

Organik bilesik emisyonlar
1. Birincil ve ikincil kursun ve/veya kalay Uretiminde hammadelerin
kurutulmasi ve ergitilmesi (TVOC)

2. Ikincil kursun ve/veya kalay hammaddelerinin ergitiimesinden
(PCDDI/F)

Sdlfardioksit emisyonlari (SO,) —|—> ¥

Firin tipi
Yanma optimazyon

FRITERELE

Li¢c
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TEKNIKLER

MET90a

Tozlu malzemeler igin etrafi kapali konveyorler veya pnomatik transfer
sistemlerinin kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET90b

Etrafi kapali donanim kullaniimasi. Tozlu malzemeler kullanildiginda,
emisyonlar toplanir ve bir azaltma sistemine gonderilir. Uygulanabilirlik:Sadece
dozlama silosu veya azalan agirlik besleme sistemi ile hazirlanan besleme
karisimlari icin gecerlidir

MET90c

Hammaddelerin kapali bir binada karistiriimasi. Uygulanabilirlik:Sadece tozlu
materyaller i¢in gecerlidir. Mevcut tesislerde alan gereksinimleri nedeniyle
uygulama zorlasabilir

MET90d

Su spreyleri gibi toz bastirma sistemleri. Uygulanabilirlik:Sadece acgik alanda
yurutulen karistirma icin gecerlidir

MET90e

Hammaddelerin peletlenmesi. Uygulanabilirlik:Sadece proses ve firin
peletlenmis hammaddeleri kullanabildiginde uygulanabilir
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EK&K
METAL

sistemine gonderilir.

MET91a [Tozlu malzeme igin kapali konveyor veya pnomatik transfer sistemi
EKNIKLER MET91b Kapali donanim tozlu materyaller kullanildiginda, emisyonlar toplanir ve bir azaltma

Bir hava tahliye sistemi ile donanip kapsullenmis bir sarj sistemi.
MET92a T . o
Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

Kesintili besleme ve bosaltma yapilan prosesler icin sizdirmaz kapisi olan sizdirmaz
MET92b e : -,
eya etrafi kapali firinlar. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET92C Firinin ve gaz yolunun negatif basing altinda ve basing olusumunu onlemek igin
eterli bir gaz tahliye hizinda calistirilmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

Sarj etme ve dokum ¢cekme noktalarinda yakalama davlumbazi/muhafazalar
MET92d e . "
kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

TEKNIKLER




TEKNIKLER

MET92e

Proseslerin kapali bir binada yapilmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

METO2f

Bir hava tahliye sistemi olan bir davlumbaz ile tamamen ortme.
Uygulanabilirlik:Mevcut tesislerde veya mevcut tesislerin buyuk
guncellemelerinde, alan gereksinimleri nedeniyle uygulama zor olabilir

MET92g

Firinin sizdirmaz olmasinin saglanmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET92h

Firindaki sicakligin mumkun olan en dusuk seviyede tutulmasi.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

METO92i

Dokum alma noktalari, potalar ve ctruf cekme alanlarina hava tahliye sistemi
olan bir davlumbaz konulmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET92j

Tozlu hammaddelerin, peletleme gibi, on islemden gecirilmesi.
Uygulanabilirlik:Sadece proses ve firin peletlenmis hammaddeleri
kullanabildiginde uygulanabilir

METO92k

Dokum sirasinda potalarini ortmek icin bir kafes kullaniimasi.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

METO92

Sarj ve dokum alma alanlarinda bir filtrasyon sistemine bagli olan hava emme

sistemi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
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EK&K
METAL

Pota ocagi veya rafinasyon kazani Uzerine hava tahliye sistemli davlumbaz
erlestiriimesi
Rafinasyon reaksiyonlari ve kimyasal eklenmesi sirasinda rafinasyon kazanini
kapatmaya yarayan kapaklar
Dokum alma noktalari ve oluklara hava tahliye sistemli daviumbaz
MET93c iy .
erlestiriimesi

MET93d Eriyik sicakliginin kontrolG

MET93e [Tozlu curuf/kal atiklarinin giderilmesi icin etrafi kapali mekanik siyiricilar

MET93a

MET93b
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Pillerin hazirlanmasi (parcalama, eleme ve siniflandirma) sirasinda aciga ¢ikan toz ve

MET95 metal emisyonlarini azaltmak icin MET, torba filtre veya islak gaz yikayici kullaniimasidir.
SD: <5 mg/Nm3

Birincil ve ikincil kursun ve/veya kalay Uretiminde yeniden eritiimesi, rafine edilmesi ve
dokum islemleri sirasinda ortaya cikip havaya verilen toz ve metal emisyonlarinin
azaltilmasi icin MET, asagida verilen tekniklerin kullanilmasidir. SD: 2-4 mg/Nm3 (CI2)

Pirometalurjik prosesler igin: torba filtre kullanilmasi ve prosesin asamasina gore eriyik
MET97a 9 . .. i
banyosunun sicakliginin mumkun olan en dusuk seviyede tutulmasi

EKNIKLER

MET97b Hidrometalurjik prosesler icin: islak gaz yikayici kullanilmasi SD: < 1 mg/Nm3 (Pb)



TEKNIKLER

EKNIKLER

MET98a
MET98b

MET98c

MET99a
MET99b

EK&K
METAL

Hammaddenin firin tipine ve kullanilan gaz azaltma tekniklerine gore secilmesi ve
beslenmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

Organik bilesiklerin emisyonlarini azaltmak icin yanma kosullarinin optimize
edilmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

Art yakici veya rejeneratif termal oksitleyici kullaniimasi.
Uygulanabilirlik:Uygulanabillirlik, daha dusuk bir eneriji igerigine sahip atik gazlar
daha yuksek yakit kullanimi gerektirdiginden, artilmasi gereken atik gazlarin enerji
icerigi ile sinirlanir.

Hammaddenin firin tipine ve kullanilan gaz azaltma tekniklerine gore secilmesi ve
beslenmesi

Kucuk bir hammadde eklemesi saglamak icin yari kapali bir firin icin sarj sistemlerini
kullaniimasi
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MET99c

Eritme firinlari icin bir ic brulor sistemi tesis edilmesi

MET99d

Afterburner veya rejeneratif termal oksitleyici

MET99e

>250 °C sicakliklarda, yuksek miktarda toz olusturan egzoz sistemlerinden
kaciniimasi

MET99f

Hizli su verme (Rapid quenching).

MET99g

Etkin bir toz toplama sistemi ile birlikte adsorpsiyon kimayasalinin enjeksiyonu

MET99h

Verimli toz toplama sisteminin kullaniimasi

MET99i

Firinin ust bolgesinde oksijen enjeksiyonunun tesis edilmesi

MET99;

Organik bilesiklerin emisyonlarini azaltmak icin yanma kosullarinin optimize

edilmesi.
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TEKNIKLER

MET100a

Sulfat formunda sulfur iceren hammaddelere alkali 6zutleme (li¢) prosesinin
uygulanmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir. Agiklama:Alkali tuzu
cOzeltisi, ergitme isleminden once ikincil malzemelerden sulfatlari
uzaklastirmak igin kullanilir.

MET100b

Kuru veya yari kuru gaz yikayici. Uygulanabilirlik: Genellikle uygulanabilir

MET100c

Islak gaz yikayici. Uygulanabilirlik:Uygulanabilirlik asagidaki durumlarda
sinirh olabilir: - Cok yuksek atik gaz debisi (Uretilen onemli miktardaki atik
ve atik su nedeniyle), - kurak bolgelerde (gerekli olan blyuk miktardaki su
ve atik suyun aritilmasi ihtiyaci nedeniyle)

MET2100d

Ergitme asamasinda sulfurin baglanmasi. Uygulanabilirlik:Sadece ikincil

kursun uretiminde uygulanabilir.
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METAL

Toprak ve Yeralt: suyunun korunmasi

Toprak ve yeraltl suyunun batarya depolama,
parcalama, eleme ve siniflandirma islemleri
sonucu kirlenmesinin onlenmesi igin

Aside dayanikli zemin
Dokulen asidi toplayan bir sistem

Atik su uretimi ve aritmasi

Alkali 6zutleme isleminde atik su uretilmesini "MET102
onlemek igin

Bataryalarin hazirlanmasinda olusan asit

bugusunun atik su aritma tesisine T
"MET103

gonderildiginde ortaya cikan suya verilen
emisyonlar icin
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MET101

Toprak ve yeraltisuyunun batarya depolama, parcalama, eleme ve siniflandirma
iIslemleri sonucu kirlenmesinin onlenmesi icin MET, aside dayanikh zemin
yuzeylerinin inga edilmesi ve dokulen asidi toplayan bir sistemin tesekkul
edilmesidir.

MET102

Alkali ozutleme isleminde atik su uretilmesini onlemek icin MET, alkali tuz
cozeltisinin sodyum sulfat kristalizasyonu proses suyunun yeniden

kullaniimasidir.

MET103

Bataryalarin hazirlanmasinda olusan asit bugusunun atik su aritma tesisine
gonderildiginde ortaya cikan suya verilen emisyonlari azaltmak icin MET, bu
akimdaki kirleticileri yeterli duzeyde giderebilecek sekilde tasarlanmis bir atik su
aritma tesisinin isletilmesidir.

78/106



Atik

Birincil kursun Uretiminden kaynaklanip
bertarafa gonderilen atik miktarinin
azaltilmasi igin

Kursun iceren bataryalardan polipropilen ve
polietilen igeriginin geri kazaniimasini
saglamak icin

Batarya geri kazanim prosesinde toplanan
sulfarik asidin tekrar kullaniimasi veya geri
kazanilmasi i¢in

Ikincil kursun ve/veya kursun Uretiminden
kaynaklanip bertarafa gonderilen atik miktarinin
azaltilmasi igin

EK&K
METAL

Toplanan tozun tekrar kullaniimasi

Bazi metallerin/elementlerin geri kazanimi

Ergitme isleminden 6nce bunlarin
bataryadan ayriimasi

Dekapaj kimyasali olarak kullaniimasi
Hammadde oalrak yeniden kul.
Rejenere edilmesi

Alcitasi uretimi

Sodyum sdulfat Uretimi

Ergitme igleminde olusan artiklarin tekrar kul.
Artiklarin aritiimasi
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TEKNIKLER

MET104a

Kursun uretim prosesindeki toz giderme sisteminde toplanan tozun tekrar
kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET104b

Islak veya kuru gaz aritma tozlarindan/camurlarindan Se ve Te geri
kazaniimasi. Uygulanabllirlik:Uygulanabilirlik, mevcut civa igeriginin miktari
lle sinirlabilir

MET104c

Curufun rafinasyonunda Ag, Au, Bi, Sb ve Cu geri kazanilmasi.
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET104d

Atik su aritma ¢camurlarindan metallerin geri kazaniimasi.
Uygulanabilirlik:Atiksu aritma tesisi camurunun dogrudan ergitilmesi, As, Tl
ve Cd gibi elementlerin icerikte bulunmasi ile sinirlanabilir

MET104e

Cdurufa flaks madddelerinin eklenmesi ile ctrufun bagka yerlerde daha kolay

kullanilabilir hale getirilmesi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
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TEKNIKLER

Uygulanabilirlik: Bu, firinin
isletilmesi igcin gereken ve demonte edilmemis (butun) bataryalar tarafindan saglanan gaz

gecirgenligi nedeni ile saft firinlarda uygulanamayabilir.

asidin tekrar

kullanilmasinin ya da geri donusturalmesinin saglanmasidir.

MET106a

Paklama (dekapaj) kimyasali olarak yeniden kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Asit paklama
isleminin varligi ve asitte bulunan safsizliklarin prosesle uyumlulugu gibi kosullara bagl
olarak genellikle uygulanabilir.

MET106b

Bir kimya tesisinde hammadde olarak yeniden kullaniimasi.
Uygulanabilirlik:Uygulanabilirlik, bir kimyas tesisinin yerel mevcudiyetine bagl olarak
kisitlanabilir

MET106¢c

Asitin catlamasiyla rejenere edilmesi. Uygulanabilirlik:Sadece sulfurik asit veya sivi
sulfar dioksit tesisi mevcut oldugunda uygulanabilir

MET106d

Alcitasi (jips) Uretimi. Uygulanabilirlik:Sadece, geri kazanim asidinde bulunan
safsizliklar algi kalitesini etkilemezse veya daha dusuk kalitede alcitasi flaks maddesi
gibi bagka amaclar igin kullanilabilirse uygulanabilir.

MET106e

Sodyum sulfat Gretimi. Uygulanabilirlik:Sadece alkali li¢ islemi icin uygulanabilir
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kincil kursun ve/veya kursun Uretiminden kaynaklanip bertarafa gonderilen atik
miktarinin azaltilmasi icin MET, asagida verilen tekniklerin birini veya birkaginin
MET107 pir kombinasyonunu kullanarak tesisteki islemlerin duzenlenip proses
artiklarinin tekrar kullaniilmasinin saglanmasidir; ya da bu basarilamiyorsa
proses artiklarinin geri donusturulmesidir.

Kursun ve diger metallerin geri kazanilmasi i¢in ergitme isleminde olusan
MET107a
artiklarin tekrar kullaniimasi
MET107b Atik ve artiklarin ozel olarak tasarlanmis tesisatlarda aritiimasi
MET107c A’[Ik. ve artiklarin diger uygulamalarda kullanilabilecek hale getirecek
sekilde aritiimasi
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CINKO & KADMIYUM URETIM PROSESI

Birincil Ginko
iiretimi

EK&K
METAL

Ginko tozu
iiretimi

Cinko & Kadmiyum
Uretimi

« Birincil Cinko Uretimi-Pirometalurjik
- Birincil Cinko Uretimi-Hidrometalurjik
+ |kincil Cinko Uretimi

- Birincil Cinko Prosesinden Kadmiyum

Uretimi

kincil Kadmivum llretimi
e IKINCH Raamiyum uretimi
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Birincil Cinko uretimi

Enerji
« Havaya Emisyonlar

 Toprak ve yeralti suyunun korunmasi
« Atik su uretimi

« Atk

) Y

Hidrometalurjik Cinko
uretimi

Atik 1sI kazani
Turbin

—__ &+ Havayaemisyonlar

Birincil Ginko
Uretimi

N Pirometalurjik ¢cinko
uretimi
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EK@K
METAL

Enerjinin verimli bir sekilde kullaniimasi icin MET, asagida verilen tekniklerin
MET108 pirini veya bir kombinasyonunu kullanarak kavurucuda uretilen ¢ikis gazlarindaki
Isinin geri kazanilmasidir.

Elektrik uretmek i¢in atik 1s1 kazani ve turbin kullanimi.

MET108a Uygulanabilirlik:Uygulanabilirlik, enerji fiyatlarina ve uye devletin
enerji politikasina bagli olarak kisitlanabilir.

Proseste kullaniilmak Uzere mekanik enerji uretmek icin atik 1si
kazani ve turbin kullanimi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
Proseste ve/veya ofis isitmasinda kullanilmak uzere isi uretmek igin
atik 1s1 kazani kullanimi. Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET108b
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MET108c
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METAL

Havaya verilen emisyonlar

Islak besleme

m Kapali proses ekipmani
m Negatif basing altinda

Diflz emisyonlar

1. Kavurucu besleme malzemesinin hazirlanmasi ve kavurucunun
beslenmesi sirasinda
Kalsinasyon prosesinden kaynaklanan

Li¢c (yikama), kati-sivi ayrimi ve saflagtirma proseslerinden
kaynaklanan

Havava . Elektrolitik ayirma igleminden kaynaklanan

emisyon Képiirtiicti maddeler
Kanalize emisyonlar
m Torba Filtre

1. Hammaddelerin tagsinmasi depolanmasi sirasinda (Toz)
2. Ozitleme, saflastirma ve elektrolizden kaynaklanan ¢inko ve stilfiirik
asit emisyonlari ve saflastirmadan kaynaklanan arsin ve stibin Islak gaz tem
(Zn, H2S04, AsH3 ve SbH3 toplami) Sl leiclte!
Santrifij sis.

Kapalil proses ekipmani

|E Katki maddeleri

emisyonlari
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MET109

Kavurucu besleme malzemesinin hazirlanmasi ve kavurucunun beslenmesi
sirasinda havaya salinan toz emisyonlarinin azaltilmasi icin MET, asagida
verilen tekniklerden birinin veya her ikisinin de kullaniimasidir.

EKNIKLER

MET109a

Islak besleme

MET109b

Bir azaltim sistemine bagli tamamen kapali proses ekipmani

MET110

Kalsinasyon prosesinden kaynaklanan ve havaya salinan toz emisyonlarinin
azaltilmasi icin kullanilan MET, asagida verilen tekniklerden birinin veya her
Ikisinin de kullaniimasidir.

EKNIKLER

MET110a

Islemlerin negatif basing altinda gerceklestiriimesi

MET110b

Bir azaltim sistemine bagli tamamen kapali proses ekipmani
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MET111a Tanklarin bir kapak ile kapatiimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
Proseste kullanilan sivilarin giris ve c¢ikis oluklarinin kapatiimasi.
MET111b o . -
Uygulanabillirlik:Genellikle uygulanabilir

MET111c anklari merkezi hava akimli mekanik azaltim sistemine veya tek bir tank

azaltim sistemine baglanmasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir
akum filtrelerini davlumbazlar ile kapatip bir azaltim sistemine
MET111d pbaglanmasi. Uygulanabilirlik:Sadece li¢ ve kati-sivi ayirma asamalarindaki
sicak suyun filtrasyonunda uygulanabilir

TEKNIKLER
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elektrolitik ayirma
hucrelerinde katki maddeleri, ozellikle de kopurticu maddeler
kullaniimasidir.
Hammaddelerin tagsinmasi ve depolanmasi, kuru kavurucu besleme
malzemesinin hazirlanmasi, kavurucunun beslenmesi ve kalsinasyon
proseslerinden kaynaklanan ve havaya salinan toz ve metal emisyonlarinin
azaltilmasi icin MET bir torba filtrenin kullaniimasidir.

MET113

MET114a |Islak gaz temizleyici
TEKNIKLER MET114b Bugu glder|0| (mg demister)
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Toprak ve Yeralt: suyunun korunmasi

Toprak ve yeraltl sularinin kirlenmesini
onlenmek

Atik su liretimi ve aritmasi

Temiz su kullanimini azaltmak ve atik su
uretimini onlemek

Oziitlemede kullanilan tanklar igin
su gegirmez bir alan

Islak gaz temizleme, 6zutleme ve
saflastirma asamalarina geri
dondurme

Toplanan tozun yeniden kullanimi
Kalintilarin hammadde olarak kul.
Waelz firinda pirometalurjik igsleme

Ozutleme atiginin nihai bertarafa uygun hale _ ;
Jarofix prosesi

getirilebilmesi Jarofix prosesi
Demir kalintilarinin sikigtiriimasi

Atik

Bertaraf etmek icin gonderilen atik miktarinin
azaltiimasi
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ozutleme
veya aritma sirasinda kullanilan tanklar icin su gecirmez bir alan ve hucre
evlerinin ikincil bir onleme sistemini kullanmaktir.

Kavurucuda bulunan kapali dongu sogutma suyu ve kazan suyunun islak
MET116a : e e gen .

gaz temizleme veya o0zutleme asamasina geri dondurulmesi

Temizleme islemlerinden/kavurucu, elektroliz ve dokumden kaynaklanan
MET116b . .  pe e :

atik sularin 6zutleme asamasina geri dondurulmesi

Temizleme islemlerinden/ozutleme ve saflastirma, filtre keki yikama ve
MET116c (slak gaz temizleme islemlerinden kaynaklanan atik sularin 6zutleme
e/veya saflastirma asamalarina geri dondurulmesi

TEKNIKLER
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MET11/7a

Konsantre depolamada ve proseste tasima islemlerinde toplanan tozun
tekrar kullanimi (konsantre besleme ile birlikte).
Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET117b

Kavurma prosesinde kalsine silosundan toplanan tozun yeniden
kullanimi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET11/c

Kursun ve gumus iceren kalintilarin baska bir tesiste hammadde olarak
kullanilmasi igin geri donusturulmesi. Uygulanabilirlik:Metal icerigine ve
piyasa/prosesin bulunmasina bagli olarak uygulanabilir

MET117d

Cu, Co, Ni, Cd, Mn iceren kalintilarin satilabilir birer urin elde
edebilmek icin baska bir tesiste hammadde olarak kullaniimasi igin geri
donusturtlmesi. Uygulanabilirlik:Metal igerigine ve piyasa/prosesin

bulunmasina bagli olarak uygulanabilir
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TEKNIKLER

MET118a

Bir Waelz firinda pirometalurjik isleme. Uygulanabilirlik:Sadece cok fazla cinko
ferrit icermeyen ve/veya yuksek konsantrasyonda degerli metal icermeyen notr
ozutleme atiklarina uygulanabilir.

MET118b

Jarofix prosesi. Uygulanabllirlik:Sadece jarosit demir kalintilarina uygulanabilir.
Mevcut bir patent nedeniyle uygulanabilirligi sinirhdir. Agiklama:Jarofix prosesi,
jarosit cokeltilerinin Portland cimentosu, kire¢ ve su ile karistiriimasindan
olusur.

MET118c

Sulfidasyon prosesi. Uygulanabilirlik:Sadece jarosit demir kalintilari ve
dogrudan ozutleme kalintilari igin uygulanabilir. Agiklama:Sulfidasyon prosesi,
kalintilara bir ylkama takinda ve sulfidasyon reaktorunde NaOH ve NazS
eklenmesinden olusur.

MET118d

Demir kalintilarinin sikistirilmasi. Uygulanabilirlik:Sadece gotit kalintilarina ve
jips bakimindan zengin atik su aritma tesisi gamurlarina uygulanabilir.
Aciklama: Demir kalintilarinin sikistiriimasi islemi filtreler yardimiyla ve kirec

ya da diger maddelerin eklenmesi yoluyla nem igeriginin azaltilmasini igerir.
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Pirometalurjik ¢cinko uiretimi

Havaya verilen emisyonlar

Kanalize emisyonlar (toz, so,) —

Havava MET119
emisyon

Pirometalurjik ¢inko tretiminden kaynaklanan ve havaya salinan
toz ve metal emisyonlarinin (sulfurik asit tesisine yonlendirilenler
hari¢) azaltiimasi i¢in kullanilan

Uygulanabilirlik: Konsantrelerdeki organik karbon igeriginin
yuksek olmasi durumunda (6rnegin agirlikca yaklasik %10),
torbalarin ttkanmasi nedeniyle torba filtrelerin kullaniimasi uygun
olmayabilir ve diger teknikler (0rnegin islak gaz temizleyici)
kullanilabilir.

MET120

Pirometalurjik ¢inko tretiminden kaynaklanan ve havaya salinan
SO2 emisyonlarinin (sulfurik asit tesisine yonlendirilenler harig)
azaltilmasi i¢in kullanilan MET
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Ikincil Cinko iiretimi

~ 2

Havaya verilen
emisyonlar

Ikineil Ginko
Uretimi

~ Atik su uretimi ve
aritimi
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Ikincil ¢inko iiretimi
Havaya verilen emisyonlar

Kanalize Toz Emisyonlar

1. Peletleme ve curuf igleme proseslerinden kaynaklanan (Toz)
2. Metalik ve karisik metalik/oksidik akimlarin ergitiimesinden,

curuf ucurma firinindan (Toz) Torba filtre

Organik Bilesik Emisyonlari

I\/_Igtahk ve karigik metalik/oksidik akimlarin ergitiimesinden, Torba filtre veya ESP
curuf ugurma firinindan ve Waelz firinindan gelen (TVOC, Termal oksitleyici
PCDD/F) Rejen.termal okst.

Havaya
emisyon

Asit Emisyonlari
Metalik ve karisik metalik/oksidik akimlarin ergitilmesinden,
curuf ugurma firinindan ve Waelz firinindan gelen (HCI, HF)

Adsorban enjeksiyon->Torba filtre
Islak gaz temizleyici
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MET121

Peletleme ve curuf isleme proseslerinden kaynaklanan ve havaya salinan toz ve
metal emisyonlarinin azaltiimasi i¢in kullanilan

MET122

Metalik ve karisik metalik/oksidik akimlarin ergitilmesinden, curuf ucurma
firinindan ve Waelz firinindan gelen ve havaya salinan toz ve metal
emisyonlarini azaltmak icin kullanilan MET bir torba filtre
kullanmaktir.Uygulanabillirlik:Klinker islemi igin bir torba filtre kullaniimasi uygun
olmayabilir (metal oksitlerin yerine klorurlerin azaltilmasi gerektigi icin)

MET123

Metalik ve karisik metalik/oksidik akimlarin ergitilmesinden, curuf ucurma
firinindan ve Waelz firinindan gelen ve havaya salinan organik bilesik
emisyonlarini azaltmak i¢in kullanilan MET asagida verilen tekniklerden birinin
veya bunlarin bir kombinasyonun kullaniimasidir.

TEKNIKLER

MET1234 Adsorban (aktif karbon veya linyit kok) enjeksiyonunu takiben bir torba filtre
veya ESP kullaniimasi. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET123b [Termal oksitleyici. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET123c Rejeneratif termal oksitleyici. Uygulanabilirlik: Guvenlik sebepleriyle

uygulanamayabilir
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MET124

Metalik ve karisik metalik/oksidik akimlarin ergitiimesinden, curuf ugurma
irnindan ve Waelz firinindan gelen ve havaya salinan HCI ve HF
emisyonlarini azaltmak icin kullanilan MET, agsagida verilen tekniklerden
birisinin kullaniimasidir.

- Waelz firini
MET124b|slak gaz temizleyici. Proses: Curuf ugurma firini

Adsorban enjeksiyonunu takiben bir torba filtre kullanilmasi. Proses: -
EKNIKLER MET124aMetalik ve karisik metalik/oksidik akimlarin ergitilmesi
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Ikincil ¢inko iiretimi
Atik su iiretimi ve aritimi
aelz firin prosesinde temiz su tuketim miktarini azaltmak icin kullanilan MET

Aciklama:Onceki yikama asamasinda
MET125 kullanilan su, daha sonra filtrelenir ve bir sonraki ylkama asamasinda yeniden

kullanilir. 1ki veya ic kademeli olarak kullanilabilir ve tek kademeli karsit akimli
yikama islemine gore uc¢ kata kadar daha az su tuketimi saglanabillir.

aelz firin prosesinden kaynaklanan ve suya verilen halojenur emisyonlarini
MET126 |. o
onlemek veya azaltmak i¢in kullanilan
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Cinko Tozu uretimi

Negatif basing altinda ekipman kul.

~ A

Havaya verilen

M Difliz emisyonlar

4 ﬁJ' emisyonlar
Ginko ingotlarinin Kanalize Toz
Atik ergitilmesi, Emisyonlari
alagimlanmasi, dokiimii
ve ginko tozu iiretimi
K Torba filtre
Atik su iiretimi ve — ‘MET129

aritimi
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MET127

Cinko ingotlarinin ergitiimesi, alasimlanmasi ve dokumunden kaynaklanan ve
havaya salinan diflz toz emisyonlarinin azaltiimasi i¢in kullanilan MET,

MET128

Cinko ingotlarinin ergitiimesi, alasimlanmasi ve dokumunden ve ¢inko tozu
uretiminden kaynaklanan toz ve metal emisyonlarinin azaltilmasi igin kullanilan
MET, torba filtre kullaniimasidir.

MET129

Cinko ingotlarinin ergitiimesi ve dokumunden kaynaklanan atik su olusumunu
onlemek icin kullanilan MET,
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Ergitme firininda ortaya ¢ikan ¢inkolu tozun ve ¢inko curufunun
MET130aoksitlenmis kisminin kavurma firininda veya hidrometalurjik
proseste kullaniimasi
Katot dokumunden ortaya ¢ikan cinko curufunun metalik kismi ve
metalik curufun ergitme firininda kullanilmasi veya bir ¢inko
rafinasyon tesisinde ¢inko tozu veya c¢inko oksit olarak geri
kazaniimasi

102/106

14
LL
-
X
p
4
LLl
=

MET130b




~ A

Kadmiyum Uretimi

N——>

Havaya verilen
emisyonlar

Atik

Merkezi ekstraksiyon sistemi
Hucre kapaklari

C__ l Difiiz emisyonlar 'MET131"
Kanalize Toz "MET132

Emisyonlari

Torba filtre
ESP
Islak gaz temizleyici

sementat olarak ayirma
rafine etme
satilabilir kadmiyum metali
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TEKNIKLER

MET131a

Hidrometalurjik Uretimde ozutleme ve kati-sivi ayrimi yapmak igin;
pirometalurjik uretimde briketleme/peletleme ve buharlastirma icin ve ergitme,
alasimlama ve dokum prosesileri icin bir azaltim sistemine bagli, merkezi
ekstraksiyon sistemi

MET131b Hidrometalurjik Gretimde elektroliz asamasi icin hucre kapaklari

MET132a

Torba filtre. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET132b

ESP. Uygulanabilirlik:Genellikle uygulanabilir

MET132c

Islak gaz temizleyici. Uygulanabilirlik:Asagidaki durumlarda uygulanabilirlikleri
kisitlanabilir: - Cok yUuksek baca gazi oranlarinda (onemli miktarda atik ve atik
su ortaya cikmasi), - Kurak bolgelerde (yUksek miktarda su ihtiyaci ve ortaya

cikan atik suyun aritiima gereksinimi)
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MET133a

Saflastirma bolumunde, cinko prosesinden kadmiyumun kadmiyumca
zengin sementat olarak ayirma, daha sonra konsantre hale getirip rafine
etme ve sonug olarak satilabilir kadmiyum metali veya kadmiyum bilesikleri
haline donusturmek. Uygulanabilirlik:Sadece ekonomik agidan uygun bir
talep oldugunda uygulanabilir

MET133b

Saflastirma bolumunde, cinko prosesinden kadmiyumun kadmiyumca
zengin sementat olarak ayirma, daha sonra kadmiyumca zengin bir ¢gokelti
(6rn. Cimento (Cd metali), Cd(OH)2) olusturmak icin dizi hidrometalurjik
islem uygulamak. Diger butun proses akislari kadmiyum tesisine veya ¢inko
tesisine geri gonderilirken bu ¢okeltiler araziye gomulur.

Uygulanabilirlik:Sadece uygun arazi mevcut ise uygulanabilir.
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