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1. GIRIS

T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi icin hazirlanan ve T.C. Kalkinma Bakanhg tarafindan

desteklenen “Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yonelik

Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan bu Sektorel

Uygulama Kilavuzlari dizisi, sanayi tesislerindeki emisyon kaynaklarinin ve bu kaynaklardan

atmosfere verilen emisyonlarin belirlenmesi, emisyonlarin dlcimi ve izlenmesi ile bu

emisyonlarin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla ilgili sanayi tesisi calisanlari ve Bakanlik

calisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

>

Bakanlik merkez ve tasra teskilatlari tarafindan yiritilen tesis inceleme, kontrol ve
denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve llke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,
Sektordeki tesisler ile bunlara oOlgim hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lciim/izleme ¢alismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

Tesislerin izin ve denetim siireclerinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin yukseltilmesi,

Tesislere emisyon azaltma ve kontrol calismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Zenginlestirilmis cevherden aliiminyum Uretimi yapan entegre tesisleri ele alan bu kilavuz

kapsaminda, oncelikle sektérde yaygin olarak kullanilan tretim siirecleri tanitilmis, daha

sonra bu siireclerde emisyon olusumuna neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin

Olcimi ve izlenmesi ile emisyon azaltim teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.
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2. ENTEGRE ALUMiINYUM URETIM PROSESI

Entegre aliminyum Uretim tesislerinin temel hammaddesi maden sahalarindan gelen
boksit cevheridir. Boksit madeninde cevher, hidrat Unitesinde kimyasal isleme tabi
tutularak aliminyum hidroksit (hidrat) elde edilir. Hidrat, kalsine edilmek tizere kalsinasyon
firinlarina génderilir. Bu firinlarda kurutulan hidrat ile Alimina Uretilir. Aliminanin tamami
elektroliz Gnitesinde isleme tabi tutularak aliiminyum Urini elde edilir. Olusan ham
aliminyum potalar yardimiyla dékiimhaneye gonderilerek alasim elementi, hurda ve
aliuminyum kiilge eklenerek dokim kaliplarinda alasimli/alasimsiz dokim Grinleri Gretimi

yapihr.

Olusan hidratin bir kismi kurutularak kuru hidrat veya 6glitlilmus hidrat olarak da satilabilir.
Entegre aliminyum Uretiminde asagida yer alan tesisler bulunmaktadir:

e Maden isletmesi

e Aliimina Uretimi

e Aliminyum Uretimi

e Anot Uretim ve Rodlama
¢ Dokimhane

¢ Haddehane

Yukarida bahsedilen tiim prosesler asagida alt basliklar halinde agiklanmistir. Temel proses
endustri genelinde standart olmasina ragmen, Uretim prosesi icinde 6zellikle ham ¢camur
Uretimine kadar olan bolimde ve kalsinatorlerde kullanilan ekipmanlarda farkhliklar vardir.

2.1. Aliimina Uretim Tesisi

Boksitten aliimina (Al,O3) eldesi, maden acik isletmesinden gelen boksit cevherinin, Bayer
Metodu ile islenmesi esasina dayanir. Boksit ilk olarak gekicli kiricilarda belirli partikdl
boyutuna indirilir, sonra bilyali degirmenlerde kostik ¢oOzeltisi (NaOH) ile yas 6glitme
islemine tabi tutulur. Uygun boyuta getirilen boksit; otoklavlarda, yiksek sicaklik ve basing
altinda kostik ¢ozeltisi ile reaksiyona sokularak cozelti haline getirilir. Elde edilen sodyum
aliminat ¢ozeltisi, coktiirme ve filtreleme islemlerinden gecirilerek ¢6zinmeyip kati fazda
kalan yabanci maddelerden ayrilir. Kirmizi camur adi verilen kati faz ¢oktliirme ve yikama
islemlerinden sonra atik barajina gonderilir. Kalan berrak sodyum aliiminat ¢oOzeltisi
dekompozorlerde hidroliz edilerek aliminyum hidroksit (Al(OH)s) kristalleri halinde
¢oktaralar. Aluminyum hidroksit, kalsine edilerek alliminaya donusttraltr. Alti asamada
gerceklesen allimina Uretimi is akis semasi Sekil 1’de verilmis, asagida detayh olarak
aciklanmugtir:
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Sekil 1. Alimina Gretimi akis semasi

1.Yikama
Suyu

Hammadde Hazirlama: Acik ocaklardan gelen boksit stok sahasinda panolarda stoklanir.

Bayer Prosesinde islenecek boksit cevherinin silis modili (boksit cevherinin kimyasal
analizindeki %Al,03’lin %SiO,’ye agirlikca orani) 7-8 araliginda olacak sekilde ayarlanir.
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Fabrikaya gelen boksit, elekten gecirilerek cekicli kiricrile boyutu 25 mm altina kirilir. Kirilan
boksit, buharlastirma bolimiinden gelen kuvvetli ¢ozelti ve kayiplari karsilayacak miktarda
disaridan ilave edilen taze kostik ile birlikte bilyali degirmen 6glitme devresine beslenir.

Hammadde hazirlama bélimiinden gelen hamur halindeki malzeme 6n isitma islemine tabi
tutulduktan sonra basingli-pistonlu pompalar yardimiyla otoklava gonderilir. Otoklavda
ylksek basing ve sicaklik altinda boksitin blinyesindeki Al,03 sivi faza gecer. Atmosferik
sartlara indirgenen hamur daha sonra seyreltme Unitesine gonderilir. Seyreltilen hamur,
¢Oktirme tankinda sivi kati ayrimina tabi tutulur. Elde edilen Ust akim sodyum aliiminat
¢ozeltisi kontrol filtrelerine gonderilerek suzillr. Stzidlen sodyum aluminat (NaAlO;)
¢Ozeltisi Dekompozisyon ve Hidrat Bélimiine gonderilir. Alt kissimda kalan kirmizi camur
yikama isleminden gegcirildikten sonra atik barajinda stoklanir.

Dekompozisyon ve hidrat bolimi, sodyum aliminat (NaAlO;) c¢ozeltisinden hidroliz
edilerek aliminyum hidroksit [Hidrat-Al(OH);] elde edilmektedir. Bu bolim; plakali ve
borulu 1s1 degistiriciler, vakumlu sogutucular, barometrik kondenserler, vakum filtreleri,
pan filtre, dekompozorler, hidrosiklonlar, hidroseperatorler ve c¢oktiirme havuzlarini
icermektedir.

Sodyum aluminat ¢6zeltisi vakumlu sogutucular veya plakali esanjérler vasitasi ile sogutulur
(elde edilen buhar-isi enerjisi ile zayif ¢ozelti isitilir). Elde edilen sogutulmus aliminat
¢Ozeltisi ince asi ile birlikte ince asi dekompozoériine beslenir. Dekompozoérde ince asi
filtresinden elde edilen ince asi aliiminat ¢ozeltisi ile karistirilarak hidrat hamuru elde edilir
ve tane blyltme islemi gerceklestirilir. Blylk tane boyutlu hidrat hamuru, kalin asi
dekompozorlerinde kademeli olarak sogutularak hidroliz reaksiyonu gerceklestirilir ve
hidroseperatoérlere aktarilir. Burada hidrat hamuru ince ve kalin tane boyutu ayrimina tabi
tutulur. Elde edilen kalin taneli hidrat hamuru Uretim filtresine, ince taneli hidrat hamuru
ise hidroseperatorlere gonderilir. Hidroseperatorlerde hem tane boyutu hem de kati sivi
ayrimi gergeklesir. Elde edilen kalin taneli ve ylksek kati igerigi olan hamur kalin asi
filtresine, ince ve duslk kati icerigine sahip hidrat hamuru ise ¢oktlirme havuzuna
gonderilir. Coktlirme havuzunda duisilik kati icerigi ve ince tane boyutlu hidrat hamuru sivi
kati ayrimina tabi tutulur. Elde edilen sivi buharlastirma bdélimiine, ince taneli hidrat
hamuru ise ince as! filtresine gonderilir. Hidroseperatérden elde edilen kalin taneli ve
ylksek kaliteli hidrat hamuru kati sivi ayrimina tabi tutulur. Elde edilen kati, sicak kondensat
ile ters yikama prensibine gore li¢ kademede yikanir. Yikanmis Uretim keki kalsinasyon
bolimiine gdnderilir. Kalan sivi kisim (zayif ¢ozelti) buharlastirma bélimiine génderilir.

Buharlastirma: Dekompozor ve Hidrat Bolimiinden gelen zayif ¢ozelti buharlastirma
bataryalarinda suyu ucgurularak kostik konsantrasyonunun artirilmasi saglanmakta ve
Uretilen kuvvetli c¢ozelti hammadde hazirlama bolimi donils ¢ozeltisi tanklarina
gonderilmektedir. Zayif ¢ozeltinin kuvvetli ¢ozeltiye dontstirilmesi ile aciga c¢ikan
kondensat, Bayer donglislinde strekli olarak sisteme gonderilir. Kuvvetli ¢ozeltinin icinde
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bulunan vanadyum ¢ozelti iginden uzaklastiriimasi igin kuvvetli ¢ozeltinin bir kismi
¢oktlirme havuzuna alinarak burada sogutulur ve vanadyumun ¢ékmesi saglanir. Burada
biriken vanadyum keki Gretim filtrelerinde filtrelenerek vanadyum keki Gretimi yapilir.

Kalsinasyon: Dekompozisyon ve Hidrat bélimiinden alinan hidrat, doner firinlarda kalsine
edilerek, bunyesindeki fiziksel ve kimyasal su ugurulur. Kalsinasyon sonucu elde edilen
kalsine allimina doner sogutuculardan gecirilerek sicakhgi distirtilip pnomatik pompalar
ile elektroliz veya ticari siloya génderilir.

Kurutma Ogiitme: Dekompozisyon ve hidrat bolimiinden alinan hidratin bir kismi
kurutucuda kurutularak, blinyesindeki fiziksel su ucurulur. Kurutma sonucu elde edilen kuru
hidrat, ya satis icin torbalama silolarina aktarilir ya da tane boyutu inceltilmek (zere
ogutlct besleme silosuna génderilir.

2.2. Ham (Sivi) Aliiminyum Uretim Tesisi

Hidratin kalsinasyon isleminden gecmesinden sonra elde edilen aliimina ile anot pasta,
elektrolizhaneye ilave edilir ve sivi aliminyum Uretilmis olur. Bu amagla aliimina linitesinde
boksit cevherinden ara (riin olarak elde edilen hidrat ve kalsinasyon isleminin sonrasinda
Uretilen alimina eletrolizhaneye gonderilmektedir.

Aliminyum, birincil olarak erimis sodyum alliminyum florit banyosunda yaklasik 960 °C'lik
bir sicaklikta, ¢ozilen aliiminyum oksidin (alimin) elektrolitik indirgemesi ile birincil
malzemelerden Uretilir.

Elektrolitik hicreler dikdortgen celik bir kabin icinde refrakter tuglalarla yahtilmis bir
karbon katot ve elektrik iletken bir anod demetinden olusmus bir karbon anod igerir.
Hicreler bir elektrik rediiksiyon hatti olusturmak (izere seri baglanir. Dogrudan bir akim
sirasiyla bir karbon anotta, banyoya, katoda ve bundan sonra bir elektrik glicii dagitim hatti
ile bir sonraki hicreye gegcirilir. Erimis banyoda %2-6 arasinda bir aliminyum icerigi
muhafaza etmek icin hiicrelere alimina eklenir. Florir bilesikleri, hiicrelerin daha diisuk bir
sicakhkta calistirilmasini saglayan banyo erime noktasini diisirmek i¢in eklenir.

Sivi aliminyum, katottaki hiicrenin tabaninda biriktirilir ve karbon dioksit olusturmak igin
oksijen karbon anoduyla birlestirilir. Karbon anotlari bu nedenle siire¢ boyunca sirekli
olarak tuketilir.

Elektrik hiicre sistemleri, anot tiriine ve alimin besleme yontemine gore degismektedir.
Soderberg ve Prebaked yontemleri elektroliz prosesinde kullanilan anotlarin {iretiminde
kullanilan iki farkli yontemdir.

Soderberg anotlari, elektroliz hiicresinde kalsine edilmis petrol koku ve kémir katrani
karisimindan (macun), erimis banyodan kaynaklanan isi ile pisirilerek Gretilmektedir.
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Elektrik akimi iletken civatalar ile Soderberg anotlarina beslenir. Elektroliz sirasinda
anotlarin kullanimi sonucunda tikenmeleri nedeni ile yenilenmesi gerekmektedir.
Soderberg prosesinde; anot tiiketildiginde, daha fazla macun anot kabuguna dogru iner ve
boylece anotlarin degistirilmesini gerektirmeyen bir islem saglar. Alimina, alimin
kabugunu kirarak yapilan delikler ve erimis banyoyu kaplayan donmus elektrolit sayesinde
Soderberg hiicrelerine periyodik olarak ilave edilir. Gaz toplama icin anot gdvdesinin alt
kismina bir gaz etegi bulunur. Yiksek oranda katran ve PAH iceren bu gazlar toplanarak
brilérlerde yakilir. Havalandirma gazlari da toplanarak bir gaz aritim sisteminden
gecirildikten sonra atmosfere verilir.

Prebaked anotlar, kalsine edilmis petrol koku ve kémdr katrani tanesi karisimindan Uretilir,
blok halinde olusturulur ve ayri bir anot firininda pisirilir. Anot pisirme firinlarinda yas anot,
ucuculardan kurtulmak ve mukavemetini artirmak icin 1100-1120 °C arasinda pisirilir.
Firindan ¢ikan anotun hiicrelerde kullanilmasi amaciyla aliminyum bar ve dékiim yoluyla
pik ¢atala birlestirilir, bu islemine rodlama denilmektedir. Anotlar, anot demetlerine
tutturulan aski ¢ubuklari vasitasiyla hicrelere asilir ve elektrik iletkeni de gérevi goriir.
Anotlar tiketildikce kademeli olarak alcaltilir ve gubuklar ergimis banyolar tarafindan
saldirilmadan 6nce degistirilir. Anod izmaritleri olarak bilinen anotlarin kalintilari banyo
malzemesinden temizlenir ve anot Uretim prosesinde geri dontstarilir.

Hiicrelerdeki sivi aliminyum vakumlama vasitasi ile potalara alinarak dokiimhane (initesine
gonderilir. Sivi alimina (iretim prosesi akisi Sekil 2’de verilmistir.

Yas Anot Uretimi

I
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Sil i
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T

Hurda Anot >

\ 4 ‘ \ 4
Elektroliz < Anot Rodlama
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\ 4
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Sekil 2. Ham (sivi) aliminyum Uretimi akis semasi

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltiimasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi



2.3. Dokiimhane Tesisi

Bu Unitede ergitme islemi, yuvarlak ingot, yassi ingot ve t-ingot dokimd, talas presleme
teknolojisi sayesinde ve aliminyum Uretim tesisinden gelecek ham alliminyum
sicakhgindan faydalanilarak ergitme firinlarina disaridan alinacak hurda metalin sarji ile
metalin geri kazanimi, otomatik kesim ve talas presleme, aliiminyum sanayinin kullanildig
dokim alasimlariile islem alasimlari Gretiminde kullanilan 6n alasimlar tretilmektedir (Sekil
3).

Ergitme firinlarinda kati sarj olarak disaridan alinacak hurdalar ve tesis icinde Gretim sonucu
aciga cikan hurda alliminyumlar ve fason olarak dénen alliminyumlar sarj edilmektedir.

Ham (sivi) aliminyum Hurda aliminyum
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Curuf Cekme « Gaz Giderme

——

vy .
Birincil Aliminyum Laboratuvar
aliminyum
clrufu

A 4

v Skl L
Bertaraf HASiRm
(Lisansli firma)

Y v
Ingot Isil Iglem ‘ y Demir disi metal
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), 4

Paketleme ve Stok

Sekil 3. Dokiimhane bolimii is akis semasi

Ergitme ve Alasimlandirma: Ham aliminyum dretildikten sonra dékimhane bolimiine
gelerek Uretilecek mamul cinsine gore islenmek amaciyla ergitme firinlarina sarj
edilmektedir. Ergitme firinlarinin Gretim tonaji dikkate alinarak firina sarj edilecek hurda
aliminyumlar veya ham aliiminyum miktari belirlenmektedir. Firin sarji ile birlikte gerekli
alasim saglamasi igin alasim elementleri ya saf element (Mg gibi) ya da 6n alasim
malzemeler (Al-Si, Al-Fe veya Al-Mn gibi) firina ilave edilmektedir.
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Gaz Giderme: Sicakhgl istenen dereceye ylikselmis sivi metale, gaz giderme islemi
uygulanir. Metal, bu asamada sodyum, magnezyum, kalsiyum oksit pargaciklari ve hidrojen
gibi safsizliklari gidermek (zere rafine edilir. Bu rafine etme asamasi, genellikle in-line bir
reaktorde eriyik metal icine gaz enjeksiyonu ile gergeklestirilir. Kullanilan islem gazi,
safsizliklara bagli olarak degisir: argon veya azot, hidrojeni ¢ikarmak i¢in kullanilir; klor ve
argon karisimlari veya azot, metalik yabanci maddeleri uzaklastirmak icin kullanilir.
Aliminyum floriir de magnezyumu uzaklastirmak icin kullanihr ve daha sonra metal
dokimden 6nce filtrelenir. Sivi metal igine verilen gaz, ayni zamanda sivi metalin igindeki
cliruf yapici kimyasallarin ylizeye tasinmasina yardimci olur. Boylece firin icindeki biitiin
sivi kitlesinin icine hapsolmus gazlar giderilirken metalin icinde asili kalmis cliruf pargalari
da ylazdarilmus olur.

Ciruf Cekme: Ergitme islemi bitirilip firin sicakligi istenen degerlere geldiginde firinin
temizlenmesi icin curuf cekilmektedir. Cekilen ciruf, ciruf degerlendirme makinesinde
ayiklanarak igindeki fiziksel baglh aliminyum geri kazanilir. Geri kalan ciruf, lisansli
firmalara verilmek Gzere clruf stok sahasina génderilir.

Dokiim: Gazi giderilmis, clrufu alinmis metal istenilen Ozelliklere geldigi laboratuvar
analizleri ile belirlendikten dékime alinir. Dokiim makinesini dokiime hazirlamak igin ilgili
cap ve alasima gore daha 6nceden tanimlanmis olan dokiim recetesi kullanilmaktadir. Tim
hazirhiklar tamamlandiktan sonra sivi metal, metal transfer sistemi ile dékiim makinesine
iletilmektedir.

Homojenizasyon: Dokimden ¢ikan alasimh  Urlnler i¢ vyapilarinda  gerekli
homojenizasyonun yapabilmesi icin alasim cinslerine gére homojen firinlarina alinir ve
gerekiyorsa ya firin iginde ya da sogutma firinlarinda sogutularak homojenizasyonlu ingot
haline getirilir. Homojenizasyon islemi sonunda uygun olan malzeme, boy kesme ve
paketleme islemlerini takiben miusterilere teslim edilmek (izere stok sevk sahasina
alinmaktadir.

2.4. Haddehane Tesisi

Dokimhaneden gelen yuvarlak ve yassi ingotlari isleyerek cesitli profiller ve yassi irtinler
Uretilmektedir. Haddehanelerde, alevle ylizey temizligi (skarfing) ve taslama, tufal giderme,
kesme, dilimleme ve bozuk kisimlarin alinmasi islemleri gergeklestiriimektedir. Haddeleme
sicak ve soguk olarak yapilabilmektedir. Uriinler profil, levha ya da folyo tiretmek amaciyla
haddelenmektedir.
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2.5. Yardimci Tesisler

Buhar Santrali: Aliminyum Uretim tesislerinde ihtiyag olan buhari temin etmek amaciyla
kurulmaktadir. Santralde istenilen basing ve sicaklikta Uretilen buhar tesisin degisik
Unitelerinde kullaniimaktadir.

Makina-Techizat Béliimii: Entegre tesislerde, tesiste ihtiya¢ duyulan gelik konstriksiyon
imalati, talash imalat, kaynakh imalat, sicak ve soguk sekillendirme ve dokim imalatini
yapabilecek makine techizat atolyeleri ve gerekli ekipmanlar bulunur.

Pres atolyesinde her tirli gelik ve aliiminyum malzemenin dévme islemleri yapilir. Dévme
islemi icin malzeme kendisine ait sekil verme sicakliginda dogalgaz tavlama firinlarinda
tavlanir. Malzeme istenilen sicakliga ulastiginda kaliplar arasindan gecirilerek gerekli
yapinin olusmasi saglanir.

Mekanik atolyesinde, genellikle yedek parca niteligi tasiyan makina parcalari imalati
yapilmaktadir. Makina atoélyesi icinde tav firini ve tuz banyosundan olusan isil islemler
uygulanmaktadir.

Model-Dokiim atolyesinde Uretim tesisinde kullanilan tim yedek parcalarin modellemesi
ve modellerin imalati yapilmaktadir. Ahsap ya da aliiminyum malzemeler kullanilarak
Uretilen modelin ylizeyi neme ve dis etkenlerin olumsuz etkilerine karsi korunmasi amaciyla
boyanmaktadir. Boyanmis model doékiimhane birimine gonderilerek burada Uretimi
gerceklestirilmektedir. Dokim kumu icinde kaliplanan modeller istenilen kimyasal analize
gore indiksiyon ocaklarinda hazirlanarak doékiliir. Dokim sonucu Urinler taslama
Unitesinde gerekli capak giderme islemleri gerceklestirilerek, 1sil isleme tabi tutulur. Gerilim
giderme, yumusatma ve sertlestirme isil islemleri gerceklestirilir. Hazir hale gelen yedek
parca kullaniimak Uzere lretim tesisine gonderilir. Model-dokim atdlyesi is akis semasi
Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Model Dokiim Atolyesi is akis semasi

3. EMISYON KAYNAKLARI

Cevherden aliminyum UGretimindeki en 6nemli emisyonlar; polifloriu
florarler, polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), toz ve 0zel toz

hidrokarbonlar,
emisyonlaridir.
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Aliiminyum Uretimi sirasinda olusan kirletici emisyonlari Sekil 5’te tGretim asamalarina gore
girdilerle birlikte verilmis, asagida da detaylandiriimistir.

GIRDILER CIKTILAR
Boksit > - -
. Kalsinasyon emisyonlari;
Kostik soda > Altimina -toz
. g -SO,
Kireg ——»  Uretimi _co,
Enerji , > zhiEh
Alimina
4 Proses emisyonlari; Pota havalandirma emisyonlari;
AIUminyum floriir—» -florurler -florarler
-PFCller -PFC'ler
: -S0O, -SO,
Anot »  Elektroliz »  _metaller I -metaller
. _ -toz -toz
Elektrik EnerJ|S| gl -CO. CO, -NOx
-PAH'lar -PAH'lar
AlUminyum
\ 4
Gaz Alma pee |
Unitesi J- Irin gazlari
-toz
ve -klordir
Tutma Firni '

Sekil 5. Cevherden aliminyum Uretiminde temel girdiler ve emisyonlar

Elektroliz Unitesinde ortamda bulunan oksijen hiicrenin anot karbonu ile birleserek
karbonmonoksit (CO) ve karbondioksit (CO2) gazlarini olusturur. Dogal olarak elektroliz
islemleriyle baglantili olarak olusan CO;'nin yani sira, pota havasi alma sistemi ve elektroliz
hicresi havalandirma sisteminde toz, kikirtdioksit (SO2), hidroen flortr (HF), partikdl
halindeki flortrler, CO, PFC'ler ve PAH'lar potansiyel emisyonlardir. Dokiimhane ve isleme
firinlarinda toz, metal, kloriir ve yanma (rtnleri olusur.

Aliminyum Uretim islemlerinde olusan kirleticiler genel olarak; florurli bilesikler (HF
dahildir), toz, metal/metal bilesikleri, SO,, azotoksitler (NOx), CO, PAH, UOB (ugucu organik
bilesikler), poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD), klorirli bilesikler (HCI dahildir)’dir.

3.1. Aliimina Uretim Tesisi Emisyonlari

Alimina Uretimi asamasinda boksit cevherinin maden sahasindan Uretim tesisine getirilip
stoklandigi asamadan aliimina Uretimine kadar olan siire¢ dikkate alinmaktadir. Stok
sahasinda depolanan boksit cevherinin agik alanda depolanmasi nedeniyle tozuma ve PM
olusumu gozlenmektedir. Ayni sekilde stok sahasindan kirma isleminin yapilacagi
bunkerlere tasima ve bosaltma islemleri sirasinda da tozuma olusmaktadir.
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Cevhere uygulanan kirma, depolama, 6glitme, kati kostik ekleme- ¢ozme ve c¢ozelti
hazirlama islemleri kapali sistemde gergeklestirilen islemler olmakla birlikte buralarda
kacak emisyonlara dikkat edilmelidir.

Cevher ve kostik ¢ozeltisinin karismasi ile olusan hamurun otoklavlandigi bélim de kapali
bir sistemdir. Hamurun otoklava girmeden 6nce depolandigi tanklarda, otoklavdan gikan
karisiminda (sodyum alliminat) sivi ve kati kismin ayrilmasi amaciyla kullanilan ¢éktiirme
tankinda ve kati kissmda kalan kullanilabilir hammaddenin yikanmasi sirasinda toz
emisyonlari olusabilmektedir. Otoklavlar-Kirmizi Camur Bo6liminde; hamur tanklari,
seyreltme, ¢oktlirme ve yikama devresi geri donils hattindan emisyonlar olusmaktadir. Bu
bolimden agiga cikan kirleticiler agirlikli olarak toz emisyonlaridir.

Otoklavdan g¢ikan sodyum aliminat ¢o6zeltisi hidrolize edilerek aliminyum hidroksit
olusmasi sirasinda hidrat hamurunda ince ve kalin asi adi verilen farkl tane boyutu ve su
icerigi olan ara Urinler olusmaktadir. Bu ara urlinler dekompozérlerde tutulmaktadir.
Burada sistemdeki diger kapali depo alanlarina benzer sekilde toz gikisi gbzlenebilmektedir.

Kalsinasyon boélimine girecek hidrat hamurunun su igeriginin azaltilmasi icin yapilan
buharlastirma bélimiinde de toz ¢ikisi gorilmektedir.

Buharlastirma bélimiinde olusan kuvvetli ¢ozelti icindeki Vanadyum keki Giretimi sirasinda
(coktlirme havuzunda sogutma islemi) toz emisyonu olusmaktadir.

Kalsinasyon islemi doner firinlarda yapilmaktadir. Burada kurutma islemi icin gerekli 1si,
yakit kullanimi ile saglanmaktadir. Bu nedenle kalsinasyon isleminde olusan emisyonlar;
hem yanma kaynakli kirleticiler hem de kalsine alliminadan kaynaklanabilecek toz ve 6zel
toz emisyonlaridir. Kalsinasyondan c¢ikan kurumus hidratin depolandigl silolarda toz
emisyonu olusabilmektedir. Kurutma—0giitme bélimiinde kurutma islemi icin gerekli isiyi
saglamak amaciyla kullanilan yakiti dikkate alarak sogutucu, ogitliclii ve ince hidrat
silosundan toz ve yakit kaynakl kirleticiler aciga cikmaktadir.

3.2. Ham (Siv1) Aliiminyum Uretim Tesisi Emisyonlari

Sivi aliminyum dretimi elektroliz islemi ile gerceklesmektedir. Elektroliz isleminde
kullanilan anot malzemesi rodlama (nitesinde Uretilmekte, kalsine petrol koku ve zift
preslenerek anot malzemesi olusmaktadir. Olusan malzemenin mukavemetini arttirmak ve
ucuculardan kurtarmak amaciyla yapilan yiiksek sicaklikta pisirme islemi sirasinda UOB,
yanma gazlari ve PAH gibi kirleticiler olusmaktadir.

Elektroliz islemi sirasinda; elektroliz sivisina ilave edilen florirli bilesikler nedeniyle HF
emisyonu ve PFC (CF4 ve CyFs), anot karbonunun oksijen ile birlesmesi sonucunda da CO ve
CO; emisyonlari aciga ¢ikmaktadir. Benzer sekilde anot karbonunda bulunan azot ve kiikirt
oksijen ile birleserek NOx ve SO; gazlarinin agiga ¢ikmasina neden olmaktadir. Metal
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bilesikleri, alimina ve aliminyum florit konsantrasyonlari da olusabilir ve elektroliz
sirasinda disari atilabilir.

Elektroliz sirasinda olusan en 6nemli toz emisyonu aliimina ve cryolite’tir. Toz toplama ve
tutma veriminin distk olmasi halinde toz emisyonu ile birlikte alimina tozlari ylzeylerinde
tutulan HF te emisyon olarak atmosfere verilir.

3.3. Dokiimhane Emisyonlari

Sivi ham aliminyum ve hurda aliiminyum eklenmesi ile ergitme firininda belirli bir alasim
elde edilir. Regetesi verilen alasim elde edilmesi amaciyla bu islem sirasinda farkli
elementler de eklenebilmektedir (Al-Si, Al-Fe, Al-Mn, vd.). Bu nedenle ergitme firinlarinda
olusabilecek emisyonlar yanma kaynakli emisyonlar (CO, NOx, SO,, PAH, UOB, toz) ile 6zel
toz emisyonlaridir (kalsiyum, florir). Firinlara ek olarak cliruf cekme, dékiim ve ingot 1sil
islem proseslerinde de benzer kirleticiler olusmaktadir.

Ergitme tesisinde ciruf alma ve tasima islemleri sirasinda da toz emisyonlari olusmaktadir.

3.4. Haddehane Emisyonlari

Haddehanelerdeki emisyon kaynaklari, triinlerin islenmeye hazir hale getirildikleri tav
finnlandir. Tav firinlarinda tiketilen yakit tird, olusacak emisyonlar agisindan oldukga
onemlidir. Kullanilan yakit turiine bagh olarak yanma kaynakli kirleticiler haddehanelerin
en 6nemli emisyonlardir.

4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Tesis icinde kullanilacak olan ham maddeler olan cevher, kostik, hurda malzemeler kapall
alanlarda veya silolarda depolanmalidir. Ozellikle cevher 6zel olarak dizayn edilmis ve
isaretlenmis bolgelerde depolanmalidir. Cevherin agik alanda depolanmasi durumunda
stirekli sulama ve i1slatma sistemleri kullanilarak olusacak tozumanin 6niine gecilmelidir.

Tum depolama ve tasima faaliyetlerinde (cevher, cliruf, yardimci maddeler vd.) riizgar
etkisiyle tozumanin énlenmesi igin 1slatma teknikleri ve riizgar kesici perdeler kullanilabilir.
Tasima esnasinda olusacak toz emisyonlari, tasima islemlerinin kapali konveyér bantlar
araciligl yapilmasi, yollarin sulanmasi ve periyodik stiptrilmesi ile azaltilabilir.

Kirici, depolama, 6glitme, degirmen besleme bunkeri, ¢oktiirme Unitesi, seyreltme Unitesi
gibi bollimlerde toz toplama sistemleri kurulmal ve uygun tekniklerle (siklon, torba filtre
vb) kontrol edilmelidir.
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Hidrat hamurunun kurutma islemi sonucunda olusan malzeme bir hammadde ve ara riin
olmasi nedeniyle toz kontroli igin torba filtreler kullanilabilir ve boylelikle emisyon azaltimi
ile birlikte hammadde geri kazanimi saglanmis olur.

Kalsinasyon firinlarinda olusan yanma gazlari ile birlikte bacaya tasinan aliimina miktari cok
yuksek olup hem emisyon kontrolii hem de Uriin kaybini 6nlemek icin yliksek verimli elektro
statik filtreler veya torba filtreler kullanilmalidir.

PFC emisyonlarina neden olan anot etkileri, dlistik aliimina konsantrasyonlari ile dogrudan
iliskilidir. PFC'lerin emisyonunu azaltmak igin proses kontroll gereklidir.

Kuru yikama sisteminin ana amaci, elektroliz prosesinden ¢ikan atikgaz igerisindeki
flhortrleri ve tozu uzaklastirmaktir. Kuru yikayicilar, alumina Uzerinde adsorpsiyon ile
fluorirlerin geri kazanilmasina dayanir. Taze alumina elektrolizden gelen islem havasiyla
birlikte bir reaktor evresine getirilir. Gaz halindeki florurlerin (HF) alimina Gzerindeki
adsorpsiyonunun ¢ogu bu reaktor evresinde gerceklesir. Proses havasi-alimina karisimi,
daha sonra, fliorur ile zenginlestirilmis aliminin proses havasindan ayrildigi bir toz giderme
sistemine girer. Genel olarak toz filtreleme icin torba filtreler kullanilir. Filtreler Gzerinde
olusan toz kekinden dolayi ilave bir adsorpsiyon saglanmaktadir. Proses havasindan ¢ikan
alimin, elektroliz icin aliimina beslemesi ("sekonder alimina beslemesi" olarak adlandirilir)
olarak kullantlir.

Elektrolizin neden oldugu emisyonlar islak yikama ile azaltilabilir. Islak yikama genel olarak
kuru yikamaya ek énlem olarak uygulanir. Islak yikama temelde SO, giderimi igin uygulanir
fakat ayni zamanda florlir emisyonlarini ve kismen tozu azaltir. Islak yikama, elektroliz
hiicrelerinden yayinlanan gazlarina uygulanabilir. Yikama c¢o6zeltisi olarak deniz suyu,
sodyum hidroksit (NaOH) veya sodyum karbonat (Na>COs) kullaniimaktadir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Entegre aliminyum dretim tesislerinde 0lglilmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler
kaynaklarina gore Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Entegre aliminyum Uretim tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Toz izin + Periyodik
Toz izin + Periyodik
CO, NOy, SO, Toz izin + Periyodik

Toz, HF, HCl, CO, PAH,

TOK, NOy, SO,, izin + Periyodik
PCDD/PCDF

CO, NOy, SO, Toz, Al izin + Periyodik
NOx, Toz izin + Periyodik

Toz, PAH, Benzen, TOK izin + Periyodik

L EK-4’teki hiikiimlere de bakilmalidir.
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