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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 Yoénelik
Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi” kapsaminda hazirlanan bu Sektorel
Uygulama Kilavuzlari dizisi, sanayi tesislerindeki emisyon kaynaklarinin ve bu kaynaklardan
atmosfere verilen emisyonlarin belirlenmesi, emisyonlarin olcimi ve izlenmesi ile bu
emisyonlarin 6nlenmesi/azaltilmasi amaciyla ilgili sanayi tesisi calisanlari ve Bakanlik
calisanlarina yol gosterici olmasi amaciyla hazirlanmistir. Bu kilavuzlarla;

» Bakanhk merkez ve tasra teskilatlari tarafindan yuratilen tesis inceleme, kontrol ve
denetim islemlerinin kolaylastiriimasi ve llke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,

» Sektordeki tesisler ile bunlara 6l¢im hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lciim/izleme ¢alismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

» Tesislerin izin ve denetim siireclerinde Cevre ve Sehircilik Bakanlhgi’'na yapacaklari
beyanlarda veri kalitesinin yikseltilmesi,

» Tesislere emisyon azaltma ve kontrol calismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Demir gelik sektoriinde hurda metallerden elektrikli ark ocaklari ile sivi gelik Greten tesisleri
ele alan bu kilavuz kapsaminda, 6ncelikle sektorde yaygin olarak kullanilan liretim stirecleri
tanitilmis, daha sonra bu sireclerde emisyon olusumuna neden olan kaynaklar belirlenmis,
emisyonlarin Olcimi ve izlenmesi ile emisyon azaltim teknikleri konusunda bilgiler
verilmistir.
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2. ELEKTRIK ARK OCAGI (EAO) URETiM PROSESI

Demir gelik sanayi, demir cevheri ve/veya hurdanin indirgenmesi ile demir elde edilmesi ve
daha sonra demirin icindeki safsizliklarin azaltilarak gelik Gretilmesini icerir. Glinlimizde
diinya genelinde kullanilmakta olan dort farkli ham c¢elik Gretim prosesi mevcuttur. Bunlar
yuksek firin/oksijen konvertoéri, elektrik ark ocagi (EAO), elektrik ark ocagi/dogrudan
indirgeme ve ergitme indirgenmesidir.

Yukarida siralanan yiksek firin/oksijen firini ve ergitme indirgenmesi yontemleri, demir
cevherinden baslayarak celik Uretimine kadar uzanan entegre Uretim ydntemleridir.
Geleneksel olarak entegre demir celik tesisleri yluksek firin/oksijen firinlari ile Gretim
gerceklestirmektedir. EAO ham celik Gretimi icin tamamen hurdanin kullanildigi bir ydntem
olup tlkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Belirli oranlarda demir cevheri ve hurda gelik
kullanilarak uygulanan elektrik ark ocagi/dogrudan indirgeme metodunun ise Glkemizde
daha uygulamasi bulunmamaktadir. Ergitme indirgenmesi kullanilarak yapilan demir celik
Uretimi Avrupa’da sadece sinirli sayida tesiste gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde demir-gelik iretiminde temel iki yontem kullanilmaktadir; birincisi entegre
tesislerde demir cevherinden ham demir ve ham demirden celik tiretimi, ikincisi elektrik ark
ocaklarinda hurdadan gelik tretimidir. Entegre tesislerde demir-gelik Gretim sireci, demir
cevherinin kirma, eleme ve sinterleme islemleri sonucunda hazirlanmasi veya parca
cevherin dogrudan dogruya yiksek firina sarji ile baslamaktadir. Yiksek firinlarda kok
kémuriniun yardimi ile demir oksit haline gelen cevherin oksijeni alinarak indirgenmekte ve
sivi ham demir elde edilmektedir.

Elektrik ark ocakh tesisler; celikhane ve haddehane olarak iki ana kisimdan olusur.
Celikhaneler, hurdalarin elektrikli ark ocaklarinda ergitilmesi ile iretilen sivi geligin dokiim
makinelerinde katilastirilmasi ile degisik ebatlarda kitik celigin Uretildigi yerlerdir.
Haddehaneler ise kiitiik celigin sekillendirilerek son kullanima yonelik Griinlerin Gretildigi
tesislerdir. Haddehaneler, demir celik tesislerinin icinde bir bolim oldugu gibi baska
tesislerden kiitlik alarak isleyen bagimsiz tesisler de olabilmektedir.

Celikhanelerdeki en 6nemli liretim asamasi elektrik ark ocaklaridir. Elektrik ark ocaklarinda
ana hammadde olarak kullanilan demir hurdasi, celikhanedeki firelerden, celik
kullanicilarindan (otomotiv sanayi gibi) gelen Uretim atiklarindan ve nihai tiketicilerden
gelen kullanim 6mriini doldurmus malzemelerden temin edilmektedir.

Hurdadan celik Gretiminde uygulanan proses genel hatlari ile soyledir: Hurda sepetlerine
doldurulan hurdalar EAO’na Ustten vingle bosaltilir, ardindan ocagin kapagi kapatilir ve
elektrotlar ocak igine daldirilir. Bu elektrotlardan gegirilen elektrik bir ark olusturur ve agiga
¢ikan 1si hurdayi eritir. Eritme prosesinde gerekli kimyasal kompozisyonu saglamak icin bazi
katki maddeleri (kireg, karbon vd.) ilave edilir. Sivi ¢elik icindeki safsizliklari gidermek icin
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ocaga ayrica oksijen de (flenir. Kimyasal kompozisyon ve sicaklik kontroli icin 6rnekler
alindiktan sonra dipten dokiim alma sistemi (EBT) ile sivi celik potaya aktarildiktan sonra
EAO’da kalan clruf diger tarafa yatirilarak alinir. Buradan sonra ikincil bir islem (ikincil
metallrji) baslar. EAO prosesinin genel akis semasi Sekil 1‘de verilmistir.
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Sekil 1. Elektrik Ark Ocakli demir ¢elik Uretim tesisi proses akim semasi
Uretilen celigin distik alasimli (karbon celigi) veya yiiksek alasimli olmasina gore retim
prosesleri degismektedir.

Elektrik Ark Ocakli demir gelik Gretim tesislerinde Gretim islemleri asagida tanitiimistir.

2.1. Hammadde Tasima ve Depolama

Yurtigi ve yurtdisi kaynaklardan temin edilerek denizyolu, demiryolu ya da karayolu ile
tesise getirilen hurdalar patlayici ve radyoaktif madde kontroll yapildiktan sonra tesis
icinde kapali veya acik alanlarda depolanir.

Hurdalarin stok alanina bosaltilmasindan itibaren yerlestirilmesi, ayiklanmasi, aktariimasi
ve sarj sepetlerinin doldurulmasi islemleri ving operatorlerince yerine getirilir.

Depolanan alanda oncelikle hurda tasnifi yapilir. Burada amag, hem dretime uygun
olmayan bazi malzemelerin uzaklastirilmasi hem de ark ocagina sarj ve ergitme islemlerinde
verimi ylkseltebilmek icin uygun hurda karisimlarinin (boyut ve tir) daha kolay
yapilabilmesine olanak saglamasidir.
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Bu tasnif isleminde ark ocagina sigmayacak blyuklikteki hurdalarin boyutlari oksijen lans
veya hurda makasi kullanilarak kiigiiltilir. istenilen kimyasal kompozisyonu saglayabilecek
sekilde uygun yogunluktaki hurdalar secilerek, dogrudan hurda sahasinda yer alan
sepetlere doldurulabildigi gibi celikhanedeki gecici hurda sahasina da gonderilebilmektedir.
Hurdanin nakli esnasinda bazi tesislerde hurda saft icinde ya da taslyici bant lizerinde
isitilabilmektedir (6n 1sitma).

Hurda disindaki diger yardimci malzemeler (topak ya da toz halindeki kirec tasi, kireg,
karbon, alasim elementleri, oksijen gidericiler ve refrakter malzemeler gibi) tesis iginde
genelde kapali alanlarda depolanmaktadir. Toz malzemeler, ya sizdirmaz depolarda
depolanarak havali sistemlerle tasinmakta ya da sizdirmaz ¢uvallarda tasinabilmektedir.

2.2. Hurda On Isitma

Bazi EAQ’lari enerji tasarrufu saglamak amaciyla hurda 6n isitma sistemleriyle donatiimistir.
Bu sistemlerden ocagin hemen girisinde yer alan saft tekniginde ocaga yliklenecek hurdalar
sepet icinde ocaktan c¢ikan sicak gaz ile isitilarak ocaga sarj edilmektedir. Bu teknikte
ergitilecek olan tim hurdalar 6n 1sitma isleminden gegirildikten sonra ocaga sarj edilir.

ilk kullanilan saft tekniklerinde hurdanin sadece yarisi isitilirken, giiniimiiz tekniklerinde
hurdanin tamami isitilabilmektedir. Birinci sepet bir énceki dokiimiin alinmasi sirasinda,
ikinci sepet ise birinci sarjin ergitilmesi sirasinda isitilmaktadir.

Ayrica, hurdanin ocaktan cekilen gaz ile harici olarak isitildig1 sistemler de mevcuttur. Bu
sistemlerde sadece birinci sepet sitilabildigi gibi her iki sepetin de isitilabilmesi
mUumkinddr.

2.3. Ocak Sariji

Hurda genellikle cliruf olusturmak amaciyla eklenen kire¢ veya dolomittik kireg ile birlikte
sepetlere doldurulur. Elektrotlar kaldirilarak st pozisyona alinir ve hurda sarji icin ocak
kapagi acilir. Birinci hurda sepetiyle ocagin yari kapasitesine karsilik gelen hurda firina
dokdlir. Sonrasinda ocak kapagi kapatilarak elektrotlar daldirilir ve enerji verilir. Birinci
sarjin ergitilmesinden sonra kalan hurda ikinci veya gerekiyorsa Uglincil sepetler ile ocaga
sarj edilir.

2.4. Ark Ocaginda Hurdanin Ergitilmesi

Ergitmenin ilk asamasinda, elektrotlar hurda yukini delerek ocak icinde kendisine yer
bulmaya calisirken, ocak kapagli ve govdesini ark isimalarindan korumak amaciyla
uygulanan gic distk tutulur. Ark hurda yikini deldikten hemen sonra etrafinda hurda ile
cevrelenmis bir kalkan olmasi sebebiyle tam ergitme yapabilmek igin gli¢ artirilir. Oksijen
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lansi ve/veya oksijen-yakit brulorleri ergitmenin ilk asamalarinda yogun bir sekilde
kullanilir. Yakit olarak genellikle dogalgaz kullanilir. Ayrica oksijen Gfleme 6zel nozillar
vasitasiyla ocak duvarlarindan yapilmaktadir.

EAO ile celik Giretiminde oksijen kullanimi sadece metalirjik acidan degil, ayni zamanda
Uretkenlik ve enerji verimliligi agisindan da énemlidir. Artan oksijen kullanimi giiniimizde
tesis icinde kurulmus oksijen fabrikalarinin surekli sivi oksijen bulundurmalari ile
saglanmaktadir.

Oksijen, karbon gidermede ve fosfor, mangan ve kikirt gibi istenmeyen elementlerin
alinmasi  amaciyla metalirjik amacglarla kullanilmaktadir. Bunlara ilave olarak,
hidrokarbonlar ile reaksiyona girerek ekzotermik reaksiyonlar olusturmaktadir. Oksijen
Ufleme ocaktan ¢ikan gaz ve duman olusumunda goze goriillr bir artisa neden olmaktadir.

Celik banyosunun karistiriimasi ve 1si homojenizasyonu saglamak icin argon veya diger soy
gazlar erimis metale enjekte edilir. Bu teknik ile cliruf metal dengesi de iyilestirilir.

Ark ocaginda ergitme ve metalirjik islemleri tamamlanan sivi gelik, dipten dékiim alma
sistemi (EBT) ile alindiktan sonra ciruflar, ciruf potasina akitilarak uzaklastirilir. Sivi gelik
ise ikincil metalurji islemleri icin pota ocagina aktarilir.

Elektrikli ark ocaginda uygulanan islemler asagida Sekil 2’de gosterilmistir.

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



Hurda

¢ \.’ Indirici Trafo /\
_ Eg——
Baca [ Hurda Hazirlama J | Kompanzasyon P—————

250°C ) v .
Toz Toplama e | Seri Reaktor |
Sistemi b ’

v " Hurda Sarj PR 2 _
Pellet CH—#> | EAO Trafosu | sarf

Sogutma 1 <  Malzemeleri
IEEEEE— Suyu Elektrik Enerjisi |

Su Sogutma Sistemi
Malzeme Besleme <
Sicak Su Kireg Sistemi
I v |
Su 3

Mg);ﬁ)(ljgr&ssru 0,/C »] - Sicaklik Olgme
I Y YU SE—
Yanma Prova Alma
Oxy-Gaz Bruldrler Enerjisi
] \ /V
Elektrik Ark Ocadi @
Ox+Fuel-0il !E é
CEBT, Dokim Alma 3
4 O:+Karbon+Hava - \‘—h—f)
@ (StoEuSr:l]:asO y 51 Celik (1620°C)

(6) (1)

Sekil 2. Celikhanede elektrikli ark ocaginda uygulanan islemler

2.5. ikincil Metaliirji Islemleri-Pota Ocagi

Ark ocaginda uretilen sivi gelik, oksijen giderme, kiikiirt rafinasyonu, alasimlama ve isitma
islemleri icin pota ocagina alinir. Celik potalarinda yuritilen ikincil metalirji, EAO’da
dokimun alinmasindan siirekli dokiime kadar olan siireg iginde sivi gelige istenen kimyasal
kompozisyonun kazandirilmasi iglemlerini kapsamaktadir. Dokim potasi iginde pota
ocagina alinan sivi gelik, istenen dékiim sicakligina kadar isitilir, istenen gelik kalitesinin tam
olarak saglanmasi icin sivi gelik icine karbon, kireg, mikro alasim malzemeleri (vanadyum,
titanyum, niyobyum, vd.) ve ferro alyajlar ilave edilerek kimyasal kompozisyonu tam olarak
ayarlanir. Boylece istenilen kalitede ¢gelik elde edilmis olur.

Elektrik ark ocakli tesislerde uygulanan ikincil metallrji islemleri Sekil 3’te gosterilmistir.
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2.6. Siirekli Dokiim

Pota ocaginda kimyasal bilesimi tamamlanmis olan sivi gelik, ingot ya da surekli dokim
makineleriile farkli ebatlarda yassi (slab) veya kitik dokiim seklinde dokilerek katilastirilir.

Katilasmis celigin kaliba yapismamasi amaciyla kaliplara dokiim yéni boyunca dokim
hizindan daha yulksek bir hizda salinim yaptirilir ve metal tozu ilave edilir. Yollar sirekli
olarak cekilir ve direk olarak su fiskiyeleri ile sogutularak katilastirilir. Her bir yol
katilasmanin tamamlanmasiyla birlikte otomatik oksijen kesicileri veya hidrolik makaslar
kullanilarak istenilen uzunlukta kesilir.

Dokim makinesinden ¢ikan ve katilasmis slab veya kutikler tesise gore nihai Urlinlere
donustiridlmek Gzere haddehanelere veya stok sahasina sevk edilir.

2.7. Ciiruf Tasima

Curuf, celik tretimi sirasinda oksitleme sonucu olusturulan, fosfor ve kikirt rafinasyonu
icin gerekli oksit bilesiklerinin timiine verilen isimdir (SiO,, CaO, MnO, FeO, Al,0s3 gibi).

EAO prosesinde EAO ve pota ocagl clrufu olmak Gzere iki ayri ciruf olusur. EAO clirufu,
cliruf cukurlarinda yerinde sogutma yapildiktan sonra kamyonlara ylklenerek zemini
gecirimsiz depolama alanina alinir.

Pota ocagl clrufunda ise potalar beton zemine devrilir orada su fiskiyeleri ile sogutularak
zemini gecirimsiz depolama alanlarina alinir.

Bazi EAO tesislerinin binyelerinde ciiruf kirma eleme ve metal ayristirma (niteleri
mevcuttur. Ciruf, yiksek miktarda celik icermektedir. Bu ¢elik metal ayristirma yontemi
(manyetik ayirma) ile geri kazanilarak tekrar sistemde hurda olarak kullanilmaktadir. Metali
alinmis cliruflar boyutlandirilarak karayollarinda temel, alt temel ve dolgu malzemesi olarak
kullaniminin yani sira ¢imento sektoriinde klinker liretiminde alternatif hammadde veya
yapi malzemesi tretiminde kullanilabilmektedir.

2.8. Haddehane

Haddehaneler (sicak haddehane), sicak metalin (1050-1300 °C) elektrik tahrikli merdaneler
arasinda ezilerek sekil, boyut ve metalirjik O6zelliklerinin degistirildigi tesislerdir.
Haddehaneden c¢ikan Grtnler genel olarak diz (yassi) ve uzun Urinler olarak iki tlrde
siniflandirtlir.

Sicak haddehaneler genellikle asagidaki prosesleri icerir:

e Kitligln alevle ylizey temizligi ve taslama (6zel ¢elik Gretiminde),
e Haddeleme sicakligina kadar 1sitma,
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e Tufal giderme,
e Haddeleme (istenen nihai boyut ve sekil kazandirma)
e Tamamlama (bas ve sondaki bozuk kesitlerin kesilmesi, dilimleme, kesme)

Bir uzun Grin (cubuk) haddehanesi icin proses akis semasi ve uygulanan islemler Sekil 4’te
verilmigtir.

Haddehane tav firinina yiiklenen kitikler gaz veya sivi yakith (genellikle dogal gaz)
yakicilarla (brilorler) isitilarak tavlanir. Celikhanede siirekli dokiimden gelen sicak kiitiikler
dogrudan tav firinina yiklenebildigi gibi stoktan veya diger tesislerden alinan soguk
kiuttkler de tav firinina ylklenebilmektedir. Sicak kutik ile ¢alisiimasi, tavlama icin gerekli
yakit miktarini azaltacaktir.

Tav firininda haddeleme sicakhgina kadar isitilan yari mamulleri hazirlama ve finis grubu
tezgah merdanelerinde istenilen ebatlara gore insaat celigi, profil ve filmasin olarak cekilir.
Firin cikisinda kittugiin ylzeyindeki tufaller, yliksek basingh su plskiirtme veya kesme
yontemiyle temizlenir.

Finis tezgahinda, boy ozellikleri hari¢ diger oOzellikleri olusturulan Uriin, sogutma
platformuna ulastirilir. Burada kontrolli bir sogutma islemi ile Griine istenilen mekanik ve
teknolojik o6zellikler kazandirilir. Soguk makasta istenilen boylarda kesilen gubuklar
ambalajlama hattinda her bir bagda belirlenmis sayida bulunmak Uzere ilgili talimatlara
uygun olarak paketlenir ve istiflenir veya sevkiyat icin araclara yiklenir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Bir EAO prosesi igin temel girdi ve giktilar Sekil 5’te gosterilmistir. Hurda, kireg, kémdr, vb.
gibi hammaddeler ile diger yardimci malzemeler (alasim metalleri, grafit elektrotlari, asal

gazlar, vb.) girdileri olustururken ciktilar arasinda gaz, kati ve sivi formda atikla
bulunmaktadir.

r

- Singer demir

Atiksu r—

‘ Atik Isi «

Buhar

Uretim Kalintilan |
(yan/atik Griinler)
- Toz
- Ciruf
- Atk refrakter malzeme

‘ Atik Gaz -«

Toz, organik karbon, HF, HCL,
CO, tzel toz, PCDD/F, PCB,
HCB, PAH

Sekil 5. EAO prosesinde girdi ve ciktilar

Elektrik ark ocakli demir gelik tesislerinde hava kirletici emisyonlari genel olarak birincil
emisyonlar ve ikincil emisyonlar seklinde ikiye ayirmak muimkindir. Birincil emisyonlar,
hurdanin ergitilmesi sirasinda ark ocaginda olusan atik gazlar olup dogrudan emis
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sistemiyle baca gazi aritma (toz ve/veya gaz kontrol) tesisine génderilmektedir. ikincil
emisyonlar ise hurda tagima, sarj alma, dékim, vb. gibi ark ocagi kapagi agikken olusan
emisyonlar ile ikincil metalirji (pota ocagl) islemlerinden kaynaklanan emisyonlardir.

Elektrik ark ocakli demir c¢elik Uretim tesislerindeki emisyon kaynaklari asagida
actklanmistir.

3.1. Ark Ocagi

Hurda metallerin ergitildigi ark ocaklari, biitiin prosesten c¢ikan toplam emisyonun
neredeyse tamamina yakininin olustugu emisyon kaynagidir. Ark ocagina ilk hurda sarji ile
baslayan ve son dokiim asamasina kadar gecen siirecte olusan emisyonlar, ocak kapagi
kapali iken dogrudan emis hatti (dérdinci delik) ile kapak acildiginda ise davlumbaz veya
catidan emis sistemleri ile toplanmaktadir. Dogrudan emis hatlari, ocak kapagi kapali
durumda iken ocak icinde olusan toz ve gazlarin gekilip filtre sistemine gonderildigi sistem
olup atik gazlar hem nicelik hem de nitelik acisindan en yiksek kirlilik potansiyeline sahiptir.
Hurda sarji veya dokim icin kapak acildiginda i¢ ortama yayilan atik gazlar daviumbaz
sistemiyle toplanarak birincil emisyonlarin aritildig1 baca gazi aritma tesisine génderilir.

Direk olarak EAO’ndan toplanan atik gazlarin icinde agirlik olarak tozlar, iz elementler/agir
metaller, eksik yanma Urinleri (karbonmonoksit-CO ve hidrokarbonlar-HC'ler),
hidrojenflorir (HF) ve hidrojenklortir (HCI) gibi halojenler, UOB (ucucu organik bilesikler)
(benzen, toluen, ksilen, kloro benzenler), dioksin ve furanlar (PCDD/PCDF), polisiklik
aromatik hidrokarbonlar (PAH), poliklorlu bifeniller (PCB) gibi kirleticiler bulunmaktadir. Zn,
Pb, Mn, Cu, Sn, Cr, Cd, Sb, Hg karsilasilan baslica agir metaller/iz elementlerdir.

Ark ocaginda ergitme sirasinda olusan kirleticilerden miktar olarak en yliksek orana sahip
kirleticiler, eksik yanma trunleri CO ve HC'ler olup ocak gikisinda yiksek sicakliktaki gaz taze
hava beslenmesi ile yakilarak kontrol edilirler. Yine yiksek sicakhktaki ergitme islemleri
sirasinda kullanilan komur ve hurda tirtine bagh olarak kiikirt dioksit, destek yakicilardan
kaynaklanan azot oksitler (NOx) yiksek konsantrasyonlarda olmasa da bu tesislerden
atmosfere verilen emisyonlardir.

UOB emisyonlari 6zellikle de benzen ve tirevleri hem hurda sepetlerine ilave edilen
komdirin yanarak gazlasmasi ile hem de hurda bilesimindeki maddelerin yanmalari
sonucunda olusurlar. Toluen ve ksilen basta olmak lzere diger ucucu organik bilesikler de
beklenen emisyonlardir.

Kalici organik kirleticilerden olan PCB’ler 6zellikle icinde kiclk kapasitor iceren camasir
makinesi, sa¢ kurutma makinesi, mutfak davlumbazlari, yag brulorleri, floresan lambalar
gibi malzemeleri igeren kirpinti hurdadan ve hurda uzerindeki bazi PCB igeren
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pigmentlerden gelmektedir. Ayrica, EAO calismasi esnasinda 6nemli miktarlarda PAH
olusabilir.

Bunlarla birlikte, EAO’ndan toplanan atik gazlarin icindeki en onemli kirletici madde
tirlerinden birisi de PCDD/PCDF bilesikleridir. PCDD/PCDF’ler hammadde iginde
bulunmamalarina ragmen ortamdaki klor ve organik maddelerin daha ¢ok yanma
sonrasinda olusturduklari reaksiyonlar sonucu olusurlar. PCB’lerin de bu sekilde olusmasi
mumkindidr. Bu kalici kirleticilere ilaveten, atik gazlar icerisinde bromlu difenil eterler
(PBDE’ler) ve klorlu naftalinler (PCN’ler) de bulunmaktadir.

3.2. Hurda On Isitma

On 1sitma islemi; ocaga sarj edilecek hurdalarin hurda sepetindeyken ocakta olusan sicak
atikgaz ile isitildigl, bir enerji tasarrufu saglamak amaciyla uygulanan bir islem olmakla
birlikte 6nemli bir emisyon kaynagidir. Onceki saft ocaklarinda hurdanin %50’si isitilirken
yeni ocaklarda tiim hurdaya 6n i1sitma uygulanabilmektedir.

Ancak bu enerji tasarrufunun yaninda hurda 6n isitma sistemi, PCDD/PCDF, PCB, PAH ve
diger organohalojen bilesiklerin emisyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle hurda 6nisitma
sistemi ¢ikisinda olusan atik gazlar toz toplama sistemine génderilmeden 6nce ilave yakma
sistemleri ile (post combustion) emisyon azaltimi uygulanmalidir. Hurda 6n isitma islemi
uygulanmayan ark ocaklarinda dogrudan emis hattinda ard yakma (post combustion) islemi
baca hattina sadece hava verilerek yapilabilirken hurda 6n i1sitma uygulanan sistemlerde
bunun igin ilave yakit gerekmektedir. Hurda 6n isitma sisteminin fizibilitesinde bu ard
yakma maliyeti dikkate alinmalidir. Aksi takdirde eneriji tasarrufu saglanirken cok ciddi bir
emisyon artisina neden olunmaktadir.

Yukarida sayilan emisyonlarin miktarlari dokimden doékime gecen slre iginde sabit
olmayip uygulanan islemlere gore bu sayillan emisyonlarin tirleri ve miktarlari
degismektedir.

3.3. Hurda Tasima, Hurda Sarji, D6kiim Alma, Dokiim Operasyonlu ikincil Metaliirji
ve Siirekli Dékiim islemlerinden Kaynaklanan ikincil Atik Gazlar

ikincil emisyonlar, esas olarak, birincil emisyonlar bashgi altinda tanimlanan dogrudan
EAO’ndan kaynaklanan gaz ve tozlar disindaki emisyonlari icermektedir. Ark ocagi kapaginin
acik oldugu sarj alma ve dokiim alma islemleri ile pota ocagindaki ikincil metaliriji islemleri
sirasinda ¢evreye yayilirlar. Birincil emisyonlarla ayni tir kirleticiler olup genel olarak daha
disiik konsantrasyonlardadir. Ark ocaginda ve pota ocaginda uygulanan isleme gore
miktarlari anhk olarak degismektedir. Bu emisyonlar davlumbaz veya ¢atidan emis
sistemleri toplanarak genelde birincil atik gazlar ile birlikte aritilirlar.
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3.4. Ciirufun Isil isleminden Kaynaklanan Gazlar

EAO prosesi sonrasi olusan cliruf su puskdrtilerek sogutulur. Cirufun isil isleminden
kaynaklanan duman cikisi ise bu sogutma amacl su puskirtme esnasinda olusur. Islatilan
cliruf eger serbest CaO iceriyorsa olusan atik gaz ylksek oranda alkali olabilir. Tesislerde bu
cok sik rastlanan bir durumdur. Bu sogutma sirasinda su buhari ile birlikte ¢ok ince tozlar
da havaya karisarak toz emisyonu olusturabilmektedir.

3.5. Alan Kaynaklar

Demir gelik tesislerindeki en dGnemli emisyon kaynaklarindan birisi alan kaynaklardir. Agikta
depolanan hurda, ciruf, kdmir ve yardimci maddeler riizgar etkisiyle tozuyarak partikil
madde emisyonuna neden olmaktadir. Bu maddelerin agik alanlara tasinmasi, yliklenmesi,
bosaltiimasi sirasinda havaya karisan miktarlari depolanma sartlarina goére daha fazla
olmaktadir. Tesis icindeki yollar da 6nemli alan kaynaklardandir.

Alan kaynaklarin neden oldugu en 6nemli kirletici partikiil madde olup bunun kaynagina
gore (hurda, ciruf, baca tozu) bilesiminde agir metaller gibi farkh kirleticiler de
bulunabilmektedir.

3.6. Kagak (Fugitive) Emisyonlar

Demir gelik tesislerinde liretim asamasinda ark ocagindaki en 6nemli kagak emisyonlar ocak
kapagi kapali durumdayken elektrot deliklerinden, kapak kenarlarindan ¢evreye karisan
emisyonlarla kapak acildigindan olusan emisyonlardir. Ancak bu emisyonlar, miktarinin
fazla olmasi nedeniyle toplanarak baca gazi aritma tesisine gonderilmektedir. Bina ve cati
kaplamalarinda agiklik bulunmasi veya gaz toplama emisinin yeterli olmadigi durumlarda
bina icindeki emisyonlar dig havaya karisabilmektedir.

4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Hurdadan demir celik Greten elektrik ark ocakli tesislerin emisyonlarinda toksik ve tehlikeli
emisyonlarin bulunmasi nedeniyle bu emisyonlar toplanarak bir kontrol sisteminden
gecirilmelidir.

4.1. Celikhane ve Toz Toplama Sistemi

Uretim asamasinda emisyona neden olan farkli islemlerin bulunmasi nedeniyle éncelikle
cok etkin bir toplama sistemi kurulmalidir. ilk kurulan tesislerde sadece dogrudan emis
hatlari  (dordincli delik) toplanip filtre edilirken sonradan ikincil emisyonlarin
toplanabilmesiicin davlumbaz sistemleri gelistirilmistir. Bunlar, catiya monte edilen ve ocak
kapag! acildigindan ocak lizerinden emis yapabilen davlumbazlar oldugu gibi ocak (izeri
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cevresini kapatarak emis yapan davlumbazlar (dog house) seklinde de olabilmektedir. Her
iki atik gaz toplama sisteminin sematik gorintlsu Sekil 6'te verilmistir.

—

Davlumbaz sistemli elektrik ark ocagi Kopek evi (dog house) sistemli elektrik ark ocag

Sekil 6. EAO’larinda gaz ve toz toplama sistemleri

Bu davlumbaz sistemleri ile sarj, dékiim alma ve ergitme sirasinda EAO’nda olusan ikincil
emisyonlar vyakalanabilmektedir. Eger ayni bina icinde ikincil metalirji islemleri
uygulaniyorsa ayni sekilde burada olusan emisyonlar da benzer davlumbaz sistemle
toplanabilmektedir.

Dogrudan emis hatlarinda oncelikle karbon monoksit ve hidrokarbon emisyonlarinin
azaltilmasi amaciyla yakma kamarasi bulunmakta ve yuiksek sicakliktaki atik gaza taze hava
verilerek eksik yanma drdnlerinin tam yanmasi saglanmaktadir. Buradan g¢ikan atik
sogutularak toz kontrol sistemine verilmektedir. Hurda sarji, dokim alma, pota ocagi
islemleri vb. ikincil emisyonlar da ayri davlumbazlar veya ¢atidan emis hatlari ile toplanarak
toz kontrol sistemine gdonderilmektedir. Bu tir bir sistemin akis semasi Sekil 7’de verilmistir.

Toz kontrol sistemi olarak genellikle torba filtre ve elektrostatik coktiuriculer (ESF)
kullaniimaktadir. Onceleri yiiksek toz tutma verimi nedeniyle ESF kullanilirken giinimiizde
yuksek sicakliga dayanikli torba filtrelerin gelistiriimesi, veriminin artmasi ve ESF’lerdeki
patlama ve yangin riski nedeniyle torba filtreler tercih edilmektedir. Bu sistemlerle toz
tutma verimi %98’lerin izerine gikabilmektedir.

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

15



—>»

[
Davlumbaz_—~ \ / \ Toplama hatti
T Yanma ve L‘

seyreltme havasi Diger toz
toplama alanlari

D

Direkt emig fani

0 [ é))_
\_/ Su sogutmall hat
Elektrik Ark Ocagi

Yanma QOdasi

===

Baca

Torba Filtre

* Ana emis fani

Sekil 7. EAO’l bir gelikhane igin atik gaz toplama ve toz kontrol sistemi

EAO emisyonlarinda kontrol edilmesi gereken bir diger emisyon tiirli ise PCDD/PCDF
emisyonlaridir. Bu emisyonlarin en yaygin iki kontrol yontemi; atik gazlarin hizl sogutulmasi
(Water Quench) ve aktif karbon adsorpsiyonu yontemidir.

Dioksin ve furan emisyonlari, iginde klorlu bilesikler ve hidrokarbon bulunan atik gazlarin
yanma sonrasl sogumasi sirasinda orta sicaklk araliginda olusmaktadir. Bu emisyonlarin
olusmasinin 6nlenebilmesi icin atik gazlarin ¢ok hizh bir sekilde sogutulmasi
saglanmaktadir. Water Quenching isleminde baca gazina su puskurtilerek atik isi ile suyun
buharlasarak baca gazinin aniden sogutulmasi saglanarak sicaklik 250 °C'in altina
inebilmektedir. Bu sekilde PCDD/PCDF’lerin olusmasi 6nlenmektedir. Bu yontem dogrudan
emis hatti izerinde uygulanirken davlumbaz ve ¢atidan emislerde zaten soguma basladigi
icin verimli olmamaktadir.

PCDD/PCDF kontroliinde ikinci yontem ise adsorpsiyon yontemidir. Atik gazlar bir aktif
karbon kolonundan gecirilerek veya baca gazi icinde toz kontrol sistemi 6ncesinde toz aktif
karbon enjekte ederek kirleticilerin aktif karbon ylizeyinde tutulmasi saglanmaktadir.
Demir celik tesislerinde atik gaz toplama sistemlerinin gaz debisi ¢cok yiksek oldugu icin ayri
bir aktif karbon kolonu yerine baca gazina enjeksiyon tercih edilmektedir. Enjekte edilen
aktif karbon tozlari da toz kontrol sisteminde yakalanmaktadir. ikincil emisyonlarin
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toplandigl hatta veya dogrudan emis hattinda water quenching uygulanmadiginda toz
toplama sisteminin tamami igin bu yontem uygulanabilir.

4.2. Hurda On Isitma

EAQ’lI tesislerde en 6nemli maliyetlerden birisi elektrik bedeli olup, bunu azaltilmasi i¢gin
teknikler gelistirilmeye calisiimaktadir. Ark ocagina hurda sarji 6ncesi hurdayi sepette sicak
atikgaz ile 6n 1sitmaya tabi tutmak enerji tasarrufu saglamaktadir. Yeni ocaklar saft entegre
sistemli 6n Isitma sistemlerine sahip olacak sekilde tasarlanmaktadir. Onceki saft
ocaklarinda hurdanin  %50’si isitilirken yeni ocaklarda tim hurdaya ©on isitma
uygulanabilmektedir. Glinimizde saft ark ocaklari ile dokiim devirme siiresi 35 dakikaya
kadar indirilmis ve 6n isitmasiz ark ocagina gore 10-15 dakika kazang¢ saglanabilmistir. Bu
da elektrik tliketimini azaltacagl icin hem enerji tasarrufu ile ekonomik yarar saglanmis
olacak hem de daha az elektrik Uretilecegi icin dolayh olarak ta cevreye katki saglanacaktir.

Ancak bu eneriji tasarrufunun yaninda hurda on 1sitma sistemi, PCDD/PCDF, PCB, PAH ve
diger organohalojen bilesiklerin emisyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle hurda én isitma
sistemi ¢ikisinda olusan atik gazlar toz toplama sistemine génderilmeden 6nce ilave yakma
sistemleri ile (post combustion) emisyon azaltimi uygulanmalidir. Hurda 6n isitma islemi
uygulanmayan ark ocaklarinda dogrudan emis hattinda ard yakma (post combustion) islemi
baca hattina sadece hava verilerek yapilabilirken hurda 6n i1sitma uygulanan sistemlerde
bunun icin ilave yakit gerekmektedir. Hurda On i1sitma sisteminin fizibilitesinde bu ard
yakma ve dioksin furan aritimi maliyeti dikkate alinmalidir. Aksi takdirde enerji tasarrufu
saglanirken ¢ok ciddi bir emisyon artisina neden olmaktadir.

4.3. Alan Kaynaklar

Demir celik tesislerinde agik alanlarda hurda, ciruf, kdmir, kireg, baca tozu ve benzeri
malzemelerin depolanmasi 6nemli bir partikil kirliligine yol agmaktadir. Bu nedenle bu tir
malzemelerin mimkiin oldugunca tozumayi onleyici sekilde kapali alanlarda depolanmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte alan kaynaklar igin uygulanabilecek emisyon azaltim ve
kontrol tedbirleri sunlardir:

e Riizgar etkisini azaltmak icin alan ¢evresinin riizgar perdeleri ile kapatiimasi,

e Depolanan malzemelerin ylizeylerinin értilmesi veya islatiimasi,

e Bu malzemelerin yiikleme ve bosaltma islemleri sirasinda ilave islatma isleminin
uygulanmasi,

e Araglarin gegtigi yollarin beton ve asfalt gibi tozumayi 6nleyici maddelerle
kaplanmasi ve dizenli sipurilmesi

e Agik alanlarda hurda kesme isleminin yapilmamasi
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Bunlarin disinda bina kaplamalarinin yetersizligi, atik gaz toplama sisteminin etkinligini
azaltacagl icin kacak emisyonlara neden olacaktir. Duvar ve catilarda disariya gaz cikisina
neden olabilecek agikliklar kapatiimalidir.

4.4. Diger Emisyon Azaltim ve Kontrol Yontemleri

Elektrik ark ocakl demir gelik Gretim tesislerinde proses i¢inde yapilacak bazi diizenlemeler
ve proses sonu uygulanacak bazi kontrol teknikleri ile enerji tasarrufu saglamak ve
emisyonlari azaltmak mimkindir. Proseste enerji tasarrufu saglamak Uzere
uygulanabilecek en iyi optimizasyon teknikleri asagidaki gibidir;

e EAO proses optimizasyonu
e Hurda 6nisitma
e Kapali devre su sogutma sistemi

Uygulanabilecek proses sonu emisyon kontrol teknikleri ise asagidaki basliklara ayrilabilir;

e Gelismis emisyon toplama sistemleri

o ikincil yakma ile birlikte ¢ikis gazi aritimi

e Toz aktif karbon enjeksiyonu ile ¢ikis gazi iyilestirme
e EAO curuflarinin yeniden kullanimi

e EAO tozlarinin yeniden kullanimi

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

18



5. OLCUM VE iZLEME

Elektrikli ark ocakli demir gelik tesislerinde 6lgllmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler
kaynaklarina gore Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Elektrikli ark ocaklarinda emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Toz, CO, SO, NOy, 6zel toz

emisyonlari ( Zn, Pb, Cr, Ni,

Cd, Cu, Hg), HF, HCI, TOK, izin + Periyodik Toz, TOK
BTX, Klorobenzenler,

PCDD/PCDF, PAH, PCB

Toz, NOx izin + Periyodik

L EK-4’teki hiikiimlere de bakilmalidir.
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