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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 Sektérel

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 c¢alisanlari 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.

Agac urlnleri Greten tesisleri ele alan bu kilavuz kapsaminda, 6ncelikle sektérde yaygin

olarak kullanilan tretim sirecleri tanitilmis, daha sonra bu siireclerde emisyon olusumuna

neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin 6lcimi ve izlenmesi ile emisyon azaltim

teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.

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



2. AGAC URUNLERI URETiM PROSESLERI

Agag Urlnleri Uretim sektord, insan yasam alanlarini ilgilendiren ev, ofis, bahge gibi birgok
alanda nihai kullanim UGrlinleri saglayan ve pek ¢ok sektore de ara lriin temin eden bir
sanayi dalidir. Bu sektérde temel hammadde olarak kullanilan odun; biikme, yarma, kesme,
soyma, bigcme, yongalama, liflendirme, yapistirma, presleme, buharlama, kurutma,
emprenyeleme vb. yontemlerle islenerek kereste, kontrplak, aga¢c panel ve mobilya gibi
Uriinlerin Uretimi gerceklestirilmektedir.

Agac ve agag Urlnleri Glkemizde temel olarak iki farkli sekilde tretilmektedir. Bunlardan ilki
geleneksel metot olan ham agactan yapilan riinlerdir. ikincisi ise islenmis agactan yapilan
MDF (medium density fiberboard), sunta, yonga levha (lif ve yongalarina ayrilip tekrar
birlestirilen agac triinleri) gibi agac¢ panel triinleridir. Uretim prosesleri farkl oldugundan,
imalat slireclerini ham agac Urlinleri ve panel agac Uriunleri olmak Uzere iki baslk altinda
toplamak mimkindir. Mobilya iretiminde ise hem ham aga¢ hem de panel agac Urinleri
kullanilabildiginden ayri bir baglik altinda incelenmistir.

2.1. Ham Agag Uriinleri

Ham agac uriinlerinin Gretiminde genellikle agacg; biikme, yarma, kesme, soyma, bicme ve
emprenyeleme gibi temel islemlerle sekillendirilir ve basit ylizey islemleriile kullanima hazir
hale getirilir. Ham agac Grtnlerinden baslicalari; kereste, masif ve lamine parke, kaplama
ve kontrplak, ahsap yapi Grlinler ve ahsap glinlik kullanim esyalaridir.

2.1.1. Kereste Uretimi

Kereste liretiminde ormandan kesilerek tesise gelen tomruklar 6nce kabuk soyma islemiyle
temizlenir ve ardindan ¢ogunlukla serit ya da dairesel testerelerle bas kesme, yan alma ve
boyutlandirma islemleriyle istenilen ebatta kereste Uretilmis olur. Kereste lGretiminde en
onemli islemlerden biri de emprenyeleme islemidir. Emprenyeleme islemi, ahsabi neme,
suya, yanmaya, kimyasallara, kirilmaya, biyolojik bozunmaya (mantar, bocek vb.
zararhlardan korumaya) karsi korumak amaciyla ahsap binyesine cesitli kimyasal
bilesiklerin emdirilmesidir. Ozellikle dis ortamlarda kullanilacak ahsap Uriinler icin
emprenyeleme islemi oldukca 6nemlidir. Emprenye maddesi olarak genellikle yag kdkenli
maddeler (kreozot, karbolineum), pestisitler, naftenatlar, organik kalay bilesikleri, organik
civa bilesikleri veya metalik emprenye tuzlari kullanilir. Emprenye uygulamasinda basinch
ve basingsiz olmak Uzere iki yontem vardir. Basingli yontemde aga¢c malzeme emprenye
kimyasali ile birlikte gelik bir kazana alinir ve burada yiiksek basing altinda kimyasallarin
agac¢ malzemeye niifus ettirilmesi saglanir. Basingsiz yontemde ise emprenye kimyasallari
firga ile surulerek, puskirtilerek ya da uzun sireli batirma yontemleri ile ahgaba uygulanir.
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2.1.2. Kaplama ve Kontrplak Uretimi

Kaplama ve kontrplak uretimi genellikle yatay ve dikey kesme makineleri kullanilarak
gerceklestirilir. Proseste ilk olarak tomruklar islatilarak yumusatilir ve kabuklari soyulur.
Daha sonra soyma makinelerinde belirli kalinliklarda kaplama levhalari Uretilir ve bu
levhalar kusurlarindan temizlenerek kurutulur. Hazirlanan bu kaplama levhalarinin
kenarlari dizeltilerek yan yana eklenir ve kontrplaklik levhalar tutkallanarak bir araya
getirilir ve preslenir. Son asamada ise boy kesme, yan alma ve zimparalama islemlerine tabi
tutularak istiflenirler.

2.1.3. Diger Ham Agag Uriinleri

Kereste ve kontrplak disinda, masif ve lamine parke, ahsap yapi malzemeleri (yigma, karkas
ve panel) ve ahsap glinlik kullanim malzemeleri de diger ham agag trlnlerindendir. Masif
parke, uzun 6mdrli sert agaclardan 16-20 mm kalinlhklarda ince seritler kesilmesi ile Uretilir.
Lamine parke ise 4 mm kalinliginda agac¢ kaplama ve 10 mm kalinliginda suya dayanikli
kontrplagin birlestirilmesiyle olusur.

Ahsap yap! malzemelerinin Uretim asamalari ise tasarim, on Uretim, montaj ve sonlama
basamaklarindan meydana gelmektedir. Ahsap mutfak esyalari, kutu, sandik, fi¢i ve benzeri
ambalajlar, kakma ve oyma slislemeler ve is aletleri ise glinliik kullanim malzemeleri olarak
Uretilen ahsap Grlnlerdir. Bu Grinler el isciligi ya da CNC tipi otomasyon sistemleriyle
Uretilmektedir. Bu gibi Grinlerin Gretiminde bicme, rendeleme, sekillendirme, zimparalama
gibi fiziksel islemler uygulanmaktadir.

2.2. Agag Panel Uriinleri

Agac paneller odun veya odunlasmis diger bitki yongalarinin (kiyilmis odun pargasi) sentetik
recine tutkallari ile karistirihp belirli sicaklik ve basing altinda vyapistiriimasi ve
bicimlendirilmesi ile elde edilen levhalar seklinde tanimlanmaktadir. Agac panel Uretim
sektoriinde Uretilen baslica Uriinler yonga levha (yongapan), MDF, OSB (oriented strand
board) ve sunta gibi trinlerdir. Her ne kadar bu trinlerin kullanim alanlari ve mukavemet
degerleri gibi bazi yapisal 6zellikleri birbirinden farkli olsa da, genel hatlari itibariyle asagida
verilen temel islem basamaklarini iceren sirekli bir proses ile lretilmektedirler. Sekil 1'de
agac panel Uretiminin proses akim semasi verilmistir.

e Hammadde hazirlama ve yongalama: tomruk halinde tesise gelen odunlarin
kabuklarinin soyulmasi ve kiicik pargalar halinde kiyilmasi,

e Kurutma: yongalarin ve elyafin kurutulmasi,

e Panel Uretimi: agag panellerin sekillendirilmesi ve preslenmesi,

e Bitirme islemleri: sogutma ve son boyutlandirma islemleri,

e Laminasyon islemleri: aga¢ panellerin gesitli malzemelerle kaplanmasi
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Sekil 1. Agac panel Uretimi proses akim semasi

2.2.1. Hammadde Hazirlama ve Yongalama

Agac panel liretiminde temel hammadde genellikle tomruk halinde kesilerek tesise getirilen
agaclardan elde edilen cips ve yongalardir. Bunlarin disinda lrretilecek agac panel tirine
gore farkli hammaddeler de kullanilabilmektedir. Ornegin; sunta lretiminde talas, orman
zemininden elde edilen bitkisel kdkenli 6lu ortller, agac disi bitkisel materyaller ya da
proses artiklari da kullanilabilmektedir. Ancak, MDF gibi yiiksek kaliteli Grtnler igin sadece
yonga kullanimi uygun olmaktadir. Hommadde olarak tomruklarin kullanildigi proseslerde
ilk islem kabuk soymadir. Kabuk soyma islemi, tomruklarin déner tamburlarda asindirici
yapidaki i¢c ylzeylere surtiinmesiyle gerceklesir. Bu islem sirasinda aciga cikan kabuk
materyali tamburlarin altinda yer alan oluklarla ya da haznelerle toplanir ve tesisin gesitli
bolimlerinde (genellikle kizgin yag ya da buhar Uretiminde) yakit olarak kullanilir. Kabuk
materyalinin direkt olarak yanmaya uygun olmamasi durumunda 6n kurutma islemi de
uygulanabilir.

Kabuk soyma isleminin ardindan tomruklar yongalama islemine alinir. Yongalama genellikle
iki kademeden olusan kapali sistemlerdir. ilk asamada déner bicakli parcalayicilar ile <10
mm kalinlik ve <40-80 mm uzunlukta odun parcalari elde edilmis olur. Uretilecek iriin
tirine gore (6rnegin OSB) birincil parcalama sonucu elde edilen yongalar direkt olarak
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kullanilabilmektedir. ikinci asamada ise halka bicakli flaker adi verilen, i¢ ice ge¢mis halka
seklindeki iki bigak arasinda ve orta milde bulunan bir gekigli degirmen ile yongalarin
kiyilarak daha da kugultilmesi saglanir. Yongalamanin sonunda bir disk elekten gegirilen
yongalar boyutlarina gore siniflandirilarak (makro ve mikro yonga) depolanmak lzere
silolara gonderilir. Sekil 2’de yongalama isleminin akim semasi verilmistir.

oy

| Kabuk Soyucu I |
Tambur J— { Flaker

L
Rifaynir Yongalayici J
- A N OSB
MDF
|

Cips Halka Bicakli Flaker PB ‘T T\

Cekigli Dedirmen ‘ﬁ Kurutma |
Yonga—» Carpmall Degirmen ‘ L \

-

|

Talas

Sekil 2. Yongalama isleminde proses akim semasi

MDF dretimi yapan tesislerde yongalamanin ileri bir asamasi olarak liflendirme (fiber
Uretimi) islemi uygulanir. MDF panel tretiminde hammadde olarak yonga yerine odun lifi
kullanilmaktadir. Odun lifini elde etmek icin de yongalama makinesinden c¢ikan mikro
boyutlu yongalar yiksek sicakliktaki buhar ve basing altinda kazanlarda pisirilir. Pisirme
islemi, kagit hamuru tretimine benzer sekilde ancak herhangi bir kimyasal pisirme ¢6zeltisi
kullanilmadan sadece su kullanilarak yapilir. Pisirilen yongalar rifaynir adi verilen bir Gniteye
alinir ve burada bulunan disklerin arasindan gecerek liflendirme islemi tamamlanmis olur.
Elde edilen lifler son olarak su ve regine ilavesiyle pompalarla basilabilecek kivama getirilip
kurutucuya yonlendirilir. MDF prosesinin diger aga¢ panel Urlnlerinin iretimine gore tek
farki liflendirme asamasi olup diger proses asamalari temel hatlariyla aynidir. MDF
Uretiminde kullanilan liflerin tGretim akim semasi Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. MDF lretiminde kullanilan liflerin tGretim akim semasi

2.2.2. Kurutma

Agac panel (retiminde yongalama asamasindan sonra yongalarin yiksek orandaki nem
icerigini istenen seviyeye (%2-10) dusirmek igin kurutma islemi uygulanir. Kurutma
isleminde genellikle tambur seklindeki doner kurutucular kullanilir. Doner kurutucularda
sicak hava ve yanma gazlari firin icindeki yongalarla temas eder ve dénme hareketinin de
etkisi ile etkin bir kurutma ve ayni zamanda yongalarin firin boyunca hareket etmesi
saglanmis olur. Bu tip firinlarda genellikle bir yakma sistemi ya da sicak hava jeneratoriyle
elde edilen sicak hava kullanilir. Yakit olarak cogunlukla sivi yakitlar ve proses artiklari (odun
tozu, kabuk, vb.) kullanilir. Yanma gazlari dis hava ile ya da tesisin farkli noktalarindan
(6rnegin sicak preslerden) gelen hava ile karistirilip sicakligi diisirilerek kurutucuya verilir.
Kurutucudan c¢ikan atik gazlar bir devir-daim sistemi ile tekrar kurutma havasi olarak
kullanilmak Uzere yakma sistemine yonlendirilir ve yakilir. Dolayisiyla kurutma sistemine
giren atik gazlar ilk etapta sadece yanma gazlarini icerir. Doner kurutucularda giris gazi
sicakhgr 200-370 °C arasinda, ¢ikis gazi sicakhgl ise 80-130°C arasinda degismektedir.
Kurutma esnasinda yongalarin kurutucu iginde alinkonma stireleri ise 5-30 dakika arasinda
degismektedir. Kurutma islemi sonunda doéner kurutucunun c¢ikis ucundan fan ile cekilen
atik gaz ve yongalar bir multisiklon sistemine yonlendirilir. Multisiklon ile tutulan yongalar
boyutlarina gore siniflandirilarak silolara, atik gaz ise gaz aritma sistemine yonlendirilir.

2.2.3. Panel Uretimi

Panel Uretiminde kurutulmus yongalar tutkal ya da recine karisimlari ile karistirilarak
sekillendirilir ve sicak preslerle sikistirilir. Regine karisimlari, sivi formda temin edilen
recineler ile belirli miktarda su ile karistirilmis katki kimyasallarinin bir tank icinde
karistinilmasiyla elde edilir. Regine hazirlama islemi siirekli ya da kesikli olarak
yapilabilmekte ve genellikle kapali bir sistem olup dozaj pompalari yardimiyla dogrudan
panel olusturma hattina sevk edilir. Proseste siklikla kullanilan recinelerden bazilari; Gre-
formaldehit, fenol-formaldehit, fenol-lire-formaldehit ve polimerik metilen diizosiyanattir.

Yonga levha ve sunta Uretiminde kurutma isleminden sonra boyutlarina gére ayriimig
yongalar ayri kazanlarda regine karisimi ya da tutkal ile karistirilir ve katmanlar halinde pres
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tablasina serilir. Panellerin disaridan gorilecek olan alt ve Ust yilzeyindeki katmanlarda
estetik agidan daha dizgln bir ylzey elde etmek igin ince tane boyutundaki yongalar
kullanilir. i¢ kisimlardaki katmanlara ise aga¢ panelin mukavemet &zelliklerini iyilestirmek
amaciyla daha blylk tane boyutundaki yongalar serilir. OSB Ulretiminde ise genellikle
sadece birinci asama yongalama Unitesinden c¢ikan iri boyutlu yongalar kullanilir. Bir
karistiricida recine ya da tutkalla karistirilan yongalar hareketli bir 1zgara sistemi ile
katmanlar halinde serilir. Elektrostatik ya da mekanik kuvvetlerle yongalarin her bir
katmanda bir 6nceki katmana gore dik olacak sekilde konumlandiriimasi saglanir. Diger
agac panel Urinlerinden farkli olarak MDF Uretiminde regine ile karistirma islemi yongalar
nemliyken ve kurutucuya girmeden hemen 6nce yapllir.

Panel Uiretiminde son islem olarak katmanlar halinde serilen yongalarin sikistirilmasi, regine
ya da tutkal ile sabitlenmesi ve diizgiin bir ylizeye sahip olabilmesi icin yliksek sicaklik ve
basing altinda presleme yapilir. Bu asamada panelin 6zellikle ic katmanlarinda bulunan
disiuk miktardaki suyun (tutkal ya da recine uygulamasi esnasinda olusan) uzaklastirilmasi
icin 100 °C’'nin Uzerine c¢ikilmasi gerekmektedir. Panel ({retimlerinde sicak pres
uygulamasindan once genellikle merdaneli preslerle 6n sikistirma uygulanarak yongalarin
arasinda bulunan hava bosluklarinin da giderilmesi saglanir. On sikistirma islemine MDF
Uretiminde ihtiyac duyulmaz. Preslemede genellikle tek plakal sirekli presler, nadiren de
cok plakali presler kullanilir. Pres plakalarinin isitiimasinda yaklasik 260 °C sicaklikta devir-
daim eden kapal devre isitma yagi kullanilir.

2.2.4. Bitirme islemleri

Presten cikan panellerin sicakhigi 100 °C civarinda oldugundan sonraki islemlere girmeden
once sogutulmasi gerekir. Siirekli presten ¢ikan paneller istenen boylarda kesilerek, ¢ok
plakali presten cikanlar ise direkt olarak sogumaya alinir. Soguma islemleri genellikle rafli
tasiyicilarda bazen fanlarla hava Uflenerek bazen de dogal sartlarda gergeklesir. Soguyan
panellere nihai ebatlarina getirmek icin boyutlandirma islemi uygulanir. Panellerde, son
yuzey kusurlarinin giderilmesi amaciyla kumlama ve/veya zimparalama islemleri de
uygulanabilir. Uretilen paneller bu islemlerin sonunda ya ham halde satisa sunulur ya da
ilave kaplama ve ylzey islemleri uygulanir.

2.2.5. Laminasyon islemleri

Miusteri talepleri dogrultusunda agac¢ panellere cesitli malzemeler (dekoratif kagitlar,
folyolar, vb.) kullanilarak laminasyon yapilir. Laminasyonda ¢ogunlukla melamin bazli recine
ve katki kimyasallarindan olusan bir karisim iginde bekletilerek, puskirtilerek ya da
merdane sistemleriyle emprenye edilmis dekoratif kagitlar kullanilir. Emprenye malzemesi
emdirilmis kagitlar, IR (Infra-Red) firinlar ya da dogalgazli firinlarda kurutularak laminasyon
islemine hazir hale getirilir. Emprenyelenmis kagidin hazirlanmasi tesiste yapilabilecegi gibi
disaridan hazir olarak da temin edilebilmektedir. Emprenyeli kagit kaplama islemi genellikle
melamin kaplama olarak adlandiriimaktadir. Melamin kaplamanin digsinda, ahsap levhalarin
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akrilik, PVC ya da poliliretan malzeme ile kaplanmasiyla elde edilen parlak ylizeyli levhalar
da Uretilmektedir.

Laminasyon (nitesi genellikle panel Gretim prosesinin sonunda yer alir. Silindirik bir pres
yardimi ile panelin tek yliziine ya da her iki ylzine laminasyon malzemesi yapistirilir.
Laminasyon preslemesi, panel Gretim presinden daha disuk bir basingta, 15-40 saniye
slireyle ve 130-200 °C sicaklik arahginda gerceklestiriimektedir.

2.3. Mobilya Uretimi

Mobilya Gretiminin ilk agamasi ihtiyaca yonelik estetik, ergonomik ve islevsellik bakimindan
uygun bir tasarimin yapilmasidir. Tasarim asamasinda dncelikle mobilyanin dlgekli bir teknik
cizimi yapilir. Kullanilacak malzeme (kereste gibi ham agac ya da sunta, MDF, vb. gibi aga¢
paneller) belirlendikten sonra kesme ve sekillendirme islemleri yapilir. Koseler, ek yerleri,
islemeler ve vida delikleri gibi detaylar hazirlanir. Eger mobilya, kereste yerine sunta ya da
MDF gibi malzemelerden uretiliyorsa bu malzemelerin Gzerine kaplama yapilir. Kaplama
malzemeleri kesilen pargalara uygun olarak hazirlandiktan sonra malzemenin tiri ve
kalitesine gore farkl yapistirma teknikleri ve yapistiricilar uygulanir. Sektorde yaygin olarak
kullanilan yapistiricilar; tutkal, kazein, regine, ¢imento, epoksi ve hayvansal kaynakli
yapistiricilardir. Kereste ile Gretim yapilmasi durumunda ise zimparalama islemine ihtiyag
duyulur.

Mobilya parcalarinin montajlanmasi asamasina gecilmeden 6nce finisaj olarak adlandirilan
ve aga¢ malzemenin kullanim 6mrinin uzatilmasi ve gorselliginin arttirilmasi igin agartma,
renklendirme, dolgu, eskitme, vernikleme, lakeleme ve mumlama gibi cesitli islemler
uygulanir. Bu islemler esnasinda cesitli kimyasallar ve organik solventler kullanilabilir. Son
olarak hazirlanan tiim pargalar tasarima uygun olarak monte edilip satisa hazir hale getirilir.
Sekil 4'te mobilya Giretim akim semasi verilmistir.

Mobilya tretiminde Uriin cinsine ve kullanim amacina gore kumas, deri, vb. gibi malzemeler
de kullanilabilmektedir.
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Hammadde
(Kereste / Agag Panel)

Kesme/Sekillendirme

v

Boyama/Laminasyon

7

Mobilya Parcalar

v

Montaj

v

Paketleme

v

Satig

Sekil 4. Mobilya tretim akim semasi
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Ham agag Urlnleri Gretiminde olusan temel emisyonlar; biikme, yarma, kesme, soyma ve
bicme gibi fiziksel islemlerden kaynaklanan tozlardir. Bunun disinda emprenye isleminde
kullanilan kimyasallarin hem emprenye uygulamasi, hem de emprenyelenmis kerestelerin
kurutulmasi asamalarinda buharlasmasiyla ugucu organik bilesik (UOB) emisyonlari, kalici
organik kirleticiler (KOK) ve diger organik kirleticilerin de salinmasi mimkindiir. Mobilya
Uretiminde ise solvent bazli yapistiricilar, boyalar ve organik solventler kullanilmakta olup
bunlarin buharlasmasi da énemli birer emisyon kaynagidir. Vernikleme, lakeleme, agartma,
renklendirme ve mumlama sirasinda da organik kirleticiler olusmaktadir.

Agac panel Uretiminde ise temel toz kaynag tomruklarin depolandigl alanlar ve bu
alanlardaki tomruklarin kamyonlardan indiriimesi ve konveyodrlere yiklenmesi gibi
faaliyetlerdir. Yongalama (initesi ve yongalarin tasindigi konveyor bantlar cogunlukla kapall
sistemler oldugundan buralardan bir toz emisyonu olusmasi beklenmez. Kurutulmus ya da
yas yongalar genellikle kapal silolarda depolandigindan gerekli onlemlerin alinmasi
durumunda herhangi bir toz emisyonu olusmaz.

Doner kurutuculardan olusan emisyonlarin iceriginde ise ylksek miktarda su buhari olmak
Uzere, odun tozu ve UOB (6zellikle terpenler) ve formaldehit bulunur. Su buhari ve partikdl
madde yogunlugundan dolayr UOB’lerin su zerrecikleri lizerinde ya da aerosol formunda
kondanse olarak toplam partikil madde icerigine katilmasi mimkiinddr.

Sicak pres Unitesinden olusacak emisyonlarin kompozisyonu biyik élglide kullanilan regine
ya da tutkal tiriine baghdir. Odunun dogal yapisindan gelen UOB’ler kurutma firininda
uzaklastigi icin pres (nitesinde olusan UOB’lerin tamami ve formaldehit, recine ya da
tutkaldan kaynaklanmaktadir. Cogu tesiste kurutma Unitesinde olusan UOB emisyonlari
pres Unitesine gére cok daha yiiksektir. Ozellikle MDF Uretiminde recine (iire-formaldehit
recinesi) ilavesi kurutucuya girmeden once yapildigindan, formaldehit emisyonlarinin
tamami bu (initede olusur. Ote yandan amonyum nitrat ve amonyum siilfat gibi kimyasallar
da MDF dretiminde kullanildigindan pres esnasinda teorik olarak amonyak (NHs),
kikurtoksitler (SOx) ve azotoksitler (NOx) emisyonlari da olusabilir. MDF liretiminde diger
agac panel Urlnlerine gore daha yilksek pres sicakliklari (200 °C) uygulandigindan seliiloz
ve hemiselilozun termal bozunma Urinleri olan tetrahidrofuran ve asetik asit cikisi da
beklenebilir.

Emprenyelenmis laminasyon kagitlarinin firinlarda kurutulmasi asamasinda UOB ve
formaldehit emisyonlariile birlikte diisiik miktarlarda toz olusumu gergeklesebilir. Buradan
olusacak UOB’lerin kompozisyonu ve formaldehit miktari da yine kullanilan regine tirine
gore degiskenlik gosterir. Emprenye islemi yapilan tesislerde genel olarak solvent bazli ve
fenolik recineler kullanilmamaktadir. Agac¢ panellerin emprenye kagit, folyo ya da PVC
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malzemelerle lamine edilmesi esnasinda sicak pres kullanimina bagh organik kirleticiler,
boya uygulanmasi durumunda ise UOB olusabilir.

Agac panel Uretim tesislerinde basta kabuk soyma, yongalama, kurutma, pres,
boyutlandirma ve laminasyon olmak lzere tim islemlerde odun kokenli toz olusumu
mimkindir. Ancak bu tozlar ve diger proses artiklari genellikle tesislerde yakit olarak

kullanildigindan, kapali sistemler ve siklonlar ile etkin sekilde toplanarak depolanmaktadir.

Agac panel Uretim tesisleri yliksek miktarda enerjiye ihtiyac duymaktadir. Sicak hava, kizgin
buhar, kizgin yag ve elektrik tUretimi igin tesislerde ¢cogu zaman bir ya da daha fazla yakma
sistemi bulunur. Bu sistemlerde birincil yakit olarak genellikle dogalgaz ya da fuel-oil, ikincil
yakit olarak da odun kokenli proses artiklari kullanilir. Bu yakitlarin yanmasi sonucu CO,
NOx, SOx ve toz emisyonlari olusur.

Ham agac Urlnleri Gretim tesislerinde kereste formundaki Grlinlerin emprenyelenmesinde
cok cesitli kimyasallar kullaniimaktadir. En sik kullanilan emprenye kimyasallari yag kokenli
maddeler (kreozot, karbolineum), pestisitler, naftenatlar, organik kalay bilesikleri, organik
civa bilesikleri veya metalik emprenye tuzlaridir. Dolayisiyla bu Unitelerden agirlikh olarak
organik kirletici emisyonlari olusabilir.

Mobilya Uretim tesislerinde Urlinlerin boyandigi, lamine edildigi, cesitli ylizey islemlerinin
(vernikleme, agartma, eskitme, cilalama, lakeleme, mumlama vb.) uygulandigi ve yapistirici
kullanilarak parcalarin birlestirildigi Ginitelerden de UOB ve toz emisyonlari olusur.

Sekil 5’te genel akim semasi tizerinde emisyon kaynaklari verilmistir.

Ham Agag Uriinleri Uretimi

Toz 4 Hammadde Depclama

(Tomruk)
Soyma, Kesme, Bigme,
Toz 4— Yarma, Bilkme
UOB,
KOK « Emprenye

50y, NOy, CO, TOK,
Toz, Formaldehit

Agac Panel Uretimi

Hammadde Depolama (Tomruk,

Adag Kokenli Malzeme) » Toz
Kabuk Soyma TOK,
Formaldehit
l A
‘Yongalama » Pisirme }

Kurutma

}

Toz, TOK Pres Laminasyon Materyali |
Formaldehit __ _Emprenyeleme |
,,,,, Yy

Toz, TOK<€—  Laminasyon Presi —  Emprenye Kurutma }

Toz«

A\
TOK, Toz,

Bitirme (Kumlama, Zimpara,
Formaldehit

Son Boyutlandirma)

Mobilya Uretimi
Hammadde Depolama
Toz < (Kereste, Adag Panel)
Kesme ve
Toz 4 Sekillendirme
v

Boyama ve
TOK, Toz 4 Laminasyon
Montaj

v

Paketleme

Sekil 5. Agac Urinleri Giretiminde emisyon kaynaklari
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Hem ham agag urlinleri hem de agag panel Uretim tesislerinde kabuk soyma ve yongalama
islemlerinde olusan toz emisyonlari odun esasli ve proseste kullanilabilir oldugu icin uygun
tekniklerle toplanip degerlendiriimektedir. Bu amacla, agirlikli olarak kullanilan teknikler
siklonlar ve torba filtrelerdir.

Acik alanda depolama ve yollardan kaynaklanan toz emisyonlarinin azaltilmasi icin riizgar
kesici perdeler ve agaclandirmalar kullaniimakta ve bu alanlarin dizenli temizligi
gerceklestirilir. Bu sektérde ham maddelerin sudan etkilenmesi nedeniyle toz bastirma
amaciyla islak sistemlerin kullanilmasi tercih edilmemektedir.

Kurutma firinlarindan olusan tozun kontroliinde genellikle islak elektrostatik ¢oktiirticiler,
islak yikayicilar ve multisiklonlar tekil ya da birlesik olarak kullanilabilirler. Odun tozunun
kolay alev alabilen bir malzeme olmasi nedeniyle yangin riskine karsin elektrostatik filtreler
tercih edilmez. Ote yandan kurutulmus yongalarin depolandigi silolardaki toz emisyonlari
da kapali siklonlar ve torba filtreler ile kontrol edilebilir. Yongalarin boyutlarina goére
siniflandirildigl disk eleklerin verimli sekilde calismasiyla odun tozu yongadan ayrilir.
Boylelikle belirli bir boyutun tstlinde olan yongalardan toz olusumu beklenmez.

Sicak pres Unitelerinden toplanan atik gazlara ise UOB ve toz giderimi uygulanmalidir. Bu
dogrultuda preslerin st kismindan aspire edilen gazlar islak yikayicilardan ya da islak
elektrostatik filtrelerden gecirilebilir ve kurutma firini 6ncesinde yer alan yakma sisteminde
yakma havasi olarak kullanilabilir.

Emprenye Unitesinde ise genellikle su bazli recineler kullanildigindan emprenye
kazanlarinda herhangi bir emisyon kontrol islemi gerekmez. Ancak, kagitlarin emprenye
kimyasal uygulandiktan sonra kurutuldugu firin bacalarinda UOB ve formaldehit giderimine
yonelik rejeneratif veya katalitik termal oksidasyon (initeleri veya son yakicilar kullanilabilir.

Agac panel Uretiminde laminasyon kagitlarinin emprenyelenmesinin disinda, ham agac
Urlinleri Gretim tesislerinde kereste formundaki Urilinlere de emprenye uygulamasi
yapilmaktadir. Kullanilan regine tlrleri ve dolayisiyla olusacak emisyonlarin
kompozisyonlari farklihk gosterse de genel olarak organik kirleticilerin giderimine yonelik
onlemler alinabilir.
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Tablo 1. Agac Urunleri Gretim tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Yakit ve 1sil glicline gore belirlenir.

Yakit ve 1sil glicine gore belirlenir.

Toz, SOx, NOx, CO, .
Izin + Periyodik
TOK, Formaldehit

Toz, TOK, Formaldehit  izin + Periyodik

Toz, TOK, Formaldehit  izin + Periyodik

Toz izin + Periyodik
Toz, TOK izin + Periyodik
Toz, TOK izin + Periyodik
Toz izin + Periyodik
Toz, Formaldehit izin + Periyodik
Toz, TOK izin + Periyodik
Toz, TOK izin + Periyodik

Yonetmelik EK-2'deki ilgili hikimler
uygulanir.

L EK-4’teki hitkiimlere de bakilmalidir.
2 EK-1A hiikiimleri uygulanir.
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