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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.

Asfalt Ureten tesisleri ele alan bu kilavuz kapsaminda, 6ncelikle sektorde yaygin olarak

kullanilan Gretim siiregleri tanitilmis, daha sonra bu sireclerde emisyon olusumuna neden

olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin 6lcimu ve izlenmesi ile emisyon azaltim teknikleri

konusunda bilgiler verilmistir.
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2. ASFALT URETiM PROSESI

Asfalt (bitiim); ham petroliin dogal ¢okmesiyle veya rafinerilerde damitilmasi yolu ile elde
edilen hidrokarbon bilesimli, koyu kahverengi ile siyah arasi degisen renge sahip kati/yari
kati/sivi hallerde bulunabilen bir maddedir. Bitlimler, belirli bir sicakhkta viskozitesi, sertligi
veya kirilganligi ile iliskili olarak kullanim amaglarina ve fiziksel 6zelliklerine gore farkh
siniflarda Uretilir. Bazen asfalt karisimlarin hizmet verdigi genis bir sicaklik araliginda
performansi artirmak icin bitimler polimerlerle modifiye edilir.

Ust yap1 malzemesi olarak kullanilan asfalt; mineral, iri ve ince agrega ile yapiskan 6zellige
sahip bitimllt baglayici karisimidir. Bitimli baglayici icerigi tipik olarak karisima ve
uygulamaya bagh olarak %3 ile %7 oraninda degismektedir. Asfalt yol karisiminda
kullanilan agregalar, karisim dizaynina bagl olarak fiziksel 6zelliklerine ve boyutlarina gore
siniflandirilarak secilen sert minerallerdir. Bu mineraller kirmatas, cakil ve kum gibi dogal
kaynakl veya yuksek firin clirufu gibi yapay olabilmektedir.

Siklikla Gretimi yapilan asfalt yol tirleri sicak karisim asfalt (bitimla sicak karisim/bsk),
soguk asfalt ( bitlimll har¢ kaplama) ve sathi kaplama olarak g sinifta incelenebilir.

Sicak karisim asfalt (bitlimlii sicak karisim): Bitimli sicak karisim tretiminde, 145-160 °C
sicakhkta kurutulmus ve isitilmis agregayla, yaklasik ayni sicakliga kadar isitilarak viskoz sivi
hale getirilmis bitim, karisim dizayn oranlarina uygun olarak plentte karistirlmaktadir.
Karisimdaki agrega ve bitim oranlari karisimin kullanilacagi tabakaya ve 6zelligine bagl
olarak degismekle birlikte karisimin yaklasik %95'i agrega %5'i bitumdur. 40/60, 50/70 ve
70/100 penetrasyonlu bitimler kullanildigi gibi modifiye bitiimler de kullaniimaktadir.
Asfalt yol olarak kullanilan en yaygin Uretim tirtdar.

Sicak karisim asfalt Ureten asfalt plentlerinde genel olarak 3 farkh irilik sinifinda agrega
kullanmaktadir. Siniflandirilan agregalar isitilmaya hazirdir ve recete oranlarina gore isitici
firirnda 145-160 °C sicaklikta kurutulmus ve isitilmis agrega yine 155-160 °C’ye kadar isitilan
bitim karistirma haznesinde karistirilmaktadir. Karisima filler, tas mastik gibi katki
malzemeleri ilave edilebilir. Her bir harman karisim siresi yaklasik 45 saniye olmaktadir.
Bitiim ile agreganin birbirine tamamen 6rtlismesi gerekmektedir. Yardimci malzeme olarak
kullanilan ince mineral filler (agrega isitilmasi ile kazanilmis veya disardan ilave edilerek)
karisima verilmekte ve bitimin agrega (izerine tutunmasina yardimci olunmaktadir.
Boylelikle asfalt plentinden yaklasik 160 °C'de asfalt Uretilmektedir. Sabit ve mobil olmak
Uzere iki tip harman tipi asfalt plenti kullanilmaktadir.

Soguk asfalt (bitiimlii harg kaplama): Soguk asfalt; siniflandiriimis tek tip ince agrega, asfalt
emdulsiyonu, mineral filler ve su ile dizayn edilen harg tipi bir karisimdir. Asfalt kaplama
ylzeyinin koruyucu ve diizeltici bakim islemlerinde kullaniimaktadir. Maliyeti sicak asfalt ve
diger kaplama uygulamalarina gore oldukca disuktir. Yol tutus kabiliyeti, yolun
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dayaniklihgi ve asinma siresi gibi etkenlerde daha avantajlidir. Suiris kalitesini etkileyen yol
Uzerindeki tekerlek izleri, timsekler, gukurluklar ve ondilasyonlar ile yizey dizginliGgiinin
on plana ¢ikmasi istenen uygulamalarda soguk asfalt oldukc¢a etkilidir, daha kolay ve
ekonomik olarak elde edilir.

Bitimll harg kaplama makineleri genellikle kamyon Ustli monteli, 6zel tasarimli gelismis
araclar ile uygulanmaktadir. Karistirma tGnitesine monteli olan serme kutusu ile harg ylizeye
uygulanmaktadir. Karisim harcina ayrica bazi katki malzemeleri ilavesi yapilabilmektedir.

Sathi kaplama: Yapim teknigi olarak baglayicinin ve agreganin pegspese serildigi
uygulamadir. Asfalt emdlsiyonlari yola asfalt distribltorl ile puskirtilmekte, lzerine
hemen ardindan micir serilmekte ve silindirlenmektedir. Sathi kaplama tek ya da birkag (2
veya 3) tabaka olarak da gerceklestirilebilmektedir. Bu tip kaplamalar graniler temel
Uzerine veya mevcut kaplama Uzerine de uygulanabilmektedir. Uygulamasi kolay ve ilk
yatinnm maliyeti dustktir. Ancak iklimsel faktorlerden cok fazla etkilendigi icin bakim—
onarim maliyetleri ylksek olmaktadir.

2.1. Asfalt Uretimi

Asfalt Gretim tesisleri (asfalt plenti), agrega Uretim tesislerine entegre olarak Uretim
yapabildigi gibi disaridan uygun agrega teminiyle farkl metotlarla ve farkli ekipmanlar ile
de Uretim yapabilirler. Kaplamasi yapilacak olan zemine en kisa mesafelerde Uretim
yapilabilmesi, isin tamamlanmasini oldukga hizlandirmaktadir. Asfalt plentlerinde genellikle
uygulanan islem basamaklari Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Batch tipi asfalt plenti is akis semasi

Asfalt plentleri calisma prenisipleri itibariyle Batch tip plentler ve Drum mix plentler olmak
Uzere iki tiptir. Her iki tip plent de sabit ve mobil olarak tretilebilmektedir.

Batch Tip Asfalt Plenti: Bu tip asfalt plentleri yliksek kalite ve maksimum esneklikte tGretim
yapilabilmesi nedeniyle diinyada en yaygin kullanilan asfalt plenti tipidir. Bir Gretim
periyodu Uretimin tipine gore degiskenlik gostermekle birlikte, tim bilesenler ayri ayri
tartilip dozajlandiktan sonra, her 40-50 saniyede bir periyot tamamlanabilmektedir. Yiiksek
kalite standardindan 6diin vermeden uretim 6zellikleri kolayca degistirilebilmektedir. Drum
mix plentlere oranla Uretim miktarlari distk olmaktadir. Sekil 2’de sabit tip batch asfalt
plenti verilmistir.
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Sekil 2. Sabit Tip Batch Asfalt Plenti

Drum mix (siirekli karisim) asfalt plenti: Bu tip plentin batch sistemden farki déner
kurutucudan agrega gegerken kurutucunun bitimine yakin yerde bitiim ve diger katkilarin
ilave edilmesidir. Karistirma mikseri bulunmadigindan batch tipi plentlerde oldugu gibi
bekleme sireleri (karistirma, mikser kapagi agilmasi ve kapanmasi, malzeme bosalmasi,
vb.) olmamaktadir. Bu sayede lretim miktarlari batch tipi plentlere gére daha yliksektir.
Ancak, tUzerlerinde elek sistemi bulunmadigindan, agrega hazirlama islemlerinde kirma-
eleme gruplarindaki elek sistemlerinin hassas olmasi gerekmektedir. Sekil 3’te Drum mix
(surekli karisim) asfalt plenti verilmistir.
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Sekil 3. Drum Mix (Surekli Karisim) Asfalt Plenti

Entegre asfalt plenti: Kirma-eleme sistemleri de Uzerinde olan kompakt plentler
Uretilmektedir. Klasik sistemlerde kirilmis ve siniflandirilmis agregalar kullanilirken kompakt
tesislerde agrega kirma-eleme islemi asfalt plenti tizerinde yapilmaktadir. Bu tesislerde;
farkl boyutlardaki agrega uretimi, tUretim alaninda bulunan bitiim sistemleri ve yiikleme
sistemleri tek noktadan kontrol edilerek ihtiya¢ kadar asfalt Gretimi yapilabilmektedir. 25-
110 mm ve 110-200 mm agregay! kirip, eleyebilen, siniflandirabilen makinalar ve bitim
sistemleri ile entegre edilmis asfalt plentleri farkli kompozisyonlarda asfalti zaman
gecirmeksizin tUretebilmektedir.

Bazi agrega (iretim tesislerinde tas ocagi entegrasyonu da gerceklestiriimekte ve daha
ekonomik, daha kaliteli ve tim sezonlarda Uretim vyapilabilen asfalt fabrikalari
olusturulmaktadir. Hatta bu sistemlere beton santralleri de eklenebilmektedir.

Sekil 4'te entegre bir tesisin liretim prosesi akim semasi verilmistir.
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Sekil 4. Entegre sistem agrega, asfalt ve beton fabrikasi 6rnegi

2.2. Asfalt Plenti Ekipmanlari ve Asfalt Uretim Asamalari

Asfalt plenti tesisleri; besleme silolari, tasima bantlari, kurutucu, otomatik kantar, karistirici
ve yukleyici tinitelerinden olusmaktadir.

Soguk agrega besleme iinitesi (besleme silolari): Asfalt tretiminde kullanilacak agrega
malzemesinin tesise gelip depolandigi silolar/bunkerlerdir.

Tasima bantlari (konveyorler): Silolarda veya bunkerlerde depolanan agrega malzemesinin
kurutucuya tasinmasini saglayan sistemdir.

Kurutucu: Kurutucu, besleme bandindan gelen malzemenin kurutuldugu doéner firindir.
Doner firinin bir ucundan malzeme girerken diger ucunda da (¢ikis agizi) yakici (brilor)
bulunur. Sivi veya gaz yakitlarin kullanildigi brilérlerin yanma gazlari, doner firin igindeki
agreganin istenilen sicakhga kadar isitilip kurutulmasini saglar.
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Elek ve sicak agrega bunkeri: Kurutucudan tasinan sicak agrega eleklerde istenilen irilik
siniflarina ayrilarak sicak agrega bunkerinde depolanir. Elek Gstlii malzeme ise tekrar kiriciya
gonderilir. Sicak agrega bunkerlerinde depolanan malzemeler, Uretim recetesine gore
otomatik tartim sistemi ile istenilen miktarda karistiriciya alinir.

Kanstirici: Karistirici, sicak agrega bunkerlerinden gelen agregalar ile sicak bitim
malzemesinin karistirildigr Gnitedir. Agrega ile baglayicilarin tam olarak birlesmesini
saglayan karistiricidan cikan sicak karisim dogrudan kamyonlara veya sicak (riin silolarina
aktarihr.

Toz kontrol sistemi: Asfalt plentlerindeki kirma, eleme, tasima, kurutma, karistirma ve
ylikleme islemleri sirasinda ylksek miktarda toz emisyonu olusacagi icin bitiin asfalt
plentlerinde toz kontrol sistemi bulunmaktadir. Genellikle kuru tip, degistirilebilir torbali
filtre sistemi kullanilir.

Bitiim sistemi: Depolama tanklari ve isitma sisteminden olusur. Rafineriden isi izolasyonlu
araclarla sicak olarak tesise getirilen bitimli malzemeler bitiim tanklarinda depolanir.
Malzemenin soguyarak donmamasi icin tanklarda isitma sistemi bulunur. Genellikle, sivi
veya gaz yakith kizgin yag kazanlari kullanihr.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Asfalt plentlerindeki kirma, eleme, tasima, kurutma, karistirma ve yikleme islemleri
sirasinda yuksek miktarda toz emisyonu olusur. Agregalarin acgikta bekletildigi alanlar,
tasima bantlari ve agreganin aktarildig noktalar da riizgar etkisi ile 6nemli toz kaynagi
olabilir.

Agreganin isitildigl doner firinda toz ile birlikte yanma kaynakh kiikirt dioksit (SO3), karbon
monoksit (CO), ve azot oksitler (NOx) gibi kirleticiler ile bitiimli malzemenin isitiimasindan
kaynaklanacak organik kirleticiler de olusur. Organik kirleticilerin diger kaynaklari; bitim ve
diger katkilarin karistirldigi karistirici Gniteleri, kamyona yikleme ve bitim dolumu
islemleridir.

Bitimli malzemenin isitilmasi icin kullanilan kizgin yag kazanlarindan da yakit tlriine bagh
olarak yanma kaynakl toz ve gaz kirleticiler olusur.

Asfalt plentine bagh olarak agrega Uretimlerinin de gerceklestirildigi entegre tesislerde
madencilik ve hammaddelerin kirma-eleme islemleri sonucunda toz emisyonu olusacaktir.
Bu emisyon kaynaklari; tas ocagindaki delme, patlatma islemleri, ylikleme-bosaltma, kirma-
eleme islemleri ile malzemelerin agikta tasinmasi ve depolanmasi faaliyetleridir.

Sekil 5'te proses akim semasi Gizerinde emisyon kaynaklari ve kirleticiler verilmistir.
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Sekil 5. Batch tipi asfalt plenti emisyon kaynaklari ve tirleri
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Entegre asfalt tesislerinde (tas ocagi ve kirma-eleme tesisleri iceren) ve entegre olmayan
tesislerde (asfalt plenti) temel kirletici tozdur. Tozun olustugu noktalarda (kirma, eleme,
tartim, yikleme ve bosaltma) emis sistemleri ile tozlar toplanarak bir toz kontrol
sisteminden gegirilerek toz emisyonu azaltilabilir. Bu tesisler igin en yaygin kullanilan sistem
torba filtrelerdir. Bunun disinda elektrostatik filtreler ve sulu sistem toz kontrol sistemleri
de kullanilabilir. Toz toplamanin yeterli olmadigl acik Unitelerde uygun toz bastirma
teknikleri (1slak veya kuru) kullanilabilir.

Bunun disinda farkli boyutlardaki agreganin tasinmasi sirasinda olusacak toz emisyonlari
kapali bant sistemleri kullanilarak azaltilabilir. Bazi entegre tesisler icin banth tasima
islemleri yeralti galerileri seklinde de yapilabilir. Toz kontrol sisteminde tutulan tozlar
ekonomik degeri yliksek olan filler malzeme olarak tekrar Gretimde kullanilabilir.

Agrega kurutucu doner firinlarinda kurutma ve isitma islemleri, gaz emisyonlarinin
azaltilmasi amaciyla, kaliteli yakitlar ve yakma sistemleriyle yapilmahdir. Atik gazlarin isi
enerjisi tekrar geri kazanilmali ve kurutma sisteminde kullaniimalidir. Bu firinlarda olusacak
toz emisyonlari da ayni toz toplama sistemi ile filtre edilmelidir veya bagimsiz bir toz kontrol
sistemi kurulmahdir.

Agrega, bitim ve diger katkilarin karistirildigi karistirici Unitelerinde, kamyona yilikleme
sirasinda ve bitim dolumu esnasinda buharlasan organik bilesiklerin toplanmasi ve
aritilmasi 6nerilmektedir. iletim hatlarindaki baglanti ekipmanlarindan kaynaklanan kacak
UOB emisyonlarinin alinacak tedbirlerle 6nlenmesi gereklidir.

Drum mix (strekli karisim) asfalt plenti déner firinlarinda ve geri dénisiim asfalt kullanan
tesislerde, bitimli malzemenin 1siya maruz kalmasi sonucunda organik kirleticiler
olusacaktir. Olusan emisyon miktarina bagli olarak kontrol teknikleri uygulanabilir.

Ayrica tiim sahalarda tretimden kaynaklanan toz emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla tesis
ici yollar kaplamali olmali, temizlenmeli ve toz bastirma uygulanmalidir. Ayrica depolama
alanlarinda riizgar kesici perdeler ve toz bastirma sistemleri kullanilmalidir. Daha ¢ok ince
malzemelerin toz olusturma ihtimali oldugundan ince malzemeler miimkiin oldugunca
kapali alanlarda stoklanmalidir.

Toz emisyonlarinin azaltilmasi ve kontrolliniin kolaylastiriimasi amaciyla kirma-eleme
faaliyetlerinin tamamen kapali alanlarda gergeklestirilmesi dnerilir.

izolasyonu iyi yapilmis bitiim tanklarinin isitilmasi icin alternatif olarak elektrik enerjisi
kullanilabilir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Asfalt Gretim tesislerinde 6lclilmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler kaynaklarina gore Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Asfalt Giretim tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Yakit ve isil glictine gore belirlenir.

Toz izin + Periyodik

Toz, TOK3 izin + Periyodik

Yonetmelik EK-2"deki ilgili hikiimler
uygulanir.

1 EK-4’teki hiikiimlere de bakilmaldir.
2 EK-1A hikimleri uygulanir.
3 Drum mix gazlari bagl olmasi durumunda

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

12



6. KAYNAKLAR

e Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2009. Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontroli
Yonetmeligi.

e European Asphalt Pavement Association (EAPA), 2007. Environmental Guidelines
on Best Available Techniques (BAT) for the Production of Asphalt Paving Mixes

e TA LUFT, 2002. “Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit”, Almanya Hava Kirliligi Kontroll Teknik Talimatnamesi - TA Luft.

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

13



