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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 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 tlke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,
Sektordeki tesisler ile bunlara oOlgim hizmeti veren kurum ve kuruluslarin
6lciim/izleme ¢alismalarinda uygulama birliginin saglanmasi,

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

Tesislere emisyon azaltma ve kontrol calismalarinda yardimci olunmasi
hedeflenmektedir.

Cevherden celik lreten entegre demir celik tesislerini ele alan bu kilavuz kapsaminda,

oncelikle sektorde yaygin olarak kullanilan tretim siregleri tanitilmis, daha sonra bu

slireclerde emisyon olusumuna neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin 6lcimi ve

izlenmesi ile emisyon azaltim teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.
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2. ENTEGRE TESISLERDE DEMIR-CELIK URETiMI

Demir gelik Gretim teknolojisi hammaddeden yari mamul gelik Gretimine kadar uzanan
kademeleri icermektedir. Entegre Demir Celik Tesisleri, hammadde olarak demir cevherinin
kullanilarak 6nce pik ve sivi geligin sonrasinda nihai Urlnlerin Uretildigi tesislerdir. Bazi
demir gelik tesislerinde cevherin yanisira hurda metaller de kullaniimaktadir.

Entegre Demir Celik Tesislerine ait Gretim akim semasi Sekil 1’de verilmektedir. Bu tesisler;

e Kok fabrikasi

e Sinter fabrikasi

o Yiksek firinlar

e Celikhane (Bazik oksijen firini)

e Pota ocaklari (ikincil metaliirji tesisleri)
e Sirekli dokim tesisleri

e Haddehane

e Enerji Uretim tesisleri

gibi her biri ayri fabrika olan tesisleri barindirmakta olup bunlarin tretim siregleri asagida
tanitilmistir.
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Sekil 1. Entegre demir gelik tesisi proses akim semasi

2.1. Hammadde ve ara iiriin tasima ve depolama

Entegre demir-celik tesislerinde kullanilan ham maddeler demir cevheri, hurda, komdiir,
kirec ve kireg tasi, katki maddeleri, yardimci maddeler, yan uriinler ve atiklar gibi proses
ciktilaridir. Bu malzemeler, tesislere dokme yiik olarak karayolu, demiryolu ve denizyolu
aractligiile ulastiriilmaktadir. Genellikle stok sahasinda veya silolarda depolanarak konveyor
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bantlar araciligi ile ilgili proseslere iletiimektedirler. Uretim asamasinda yerli veya ithal
komir ve demir cevheri kullaniimaktadir. Hammaddenin tesislere getirilmesiyle birlikte
Uretim silireci baslamis olur. Tesiste ylksek firin prosesinden 6nce gerceklestirilen cevher
hazirlama islemlerinin amaci, hammadde sartlarinin iyilestirilmesi bunun sonucunda da
yluksek firin verimini arttirarak daha ucuza sivi demir Gretmektir.

2.2. Kok Fabrikasi

Kok tesisleri, koklasabilir nitelikteki tas komirinin, yiksek firinlarin enerji ihtiyacini
karsilayabilmek amaciyla metaliirjik koka dontsturildigua tesislerdir. Deniz ve kara yoluyla
gelen koklasabilir nitelikteki komiurler sahada stoklanir. Bant konveyorleri ile kémir kiriciya
iletilerek yaklasik 3,15 mm tanecik boyutuna kirildiktan sonra karistirma silolarinda
depolanmaktadir. Her bir silonun altindaki bant kantarlari vasitasiyla tartilan kéomiirler
miksere sevk edilerek harmanlanmaktadir. Elde edilen kédmiir harmani yine konveyor
aractligiyla kok bataryalari Gizerinde bulunan batarya silosuna sevk edilmektedir. Komiir,
firnlara sarj edilerek yiksek sicaklikta ve oksijensiz ortamda yapisinda bulunan ugucu
maddeler uzaklastirilarak koka donistirilir. Koklasma proseslerinde yaygin olarak
konvansiyonel, dikey kamarali ve endirekt isitma yapan firinlar kullanilmaktadir. Bu
firinlarinin doldurulmasi genellikle Ust taraftan serbest diisme ile yapiimakta olup 1sitma
islemi firinin disaridan kok gazi ve yiksek firin gazi kullanilarak yaklasik 1300 °C’ ye isitilmasi
ile saglanmaktadir. Doldurulduktan sonra siingii ile sarj ylzeyi dizeltilen firinda koklasma
islemi yaklasik 18 saat slirmektedir. Bu islemin ardindan elde edilen kok, séndirme
kulelerinde suyla sondirilmekte olup kirma-eleme isleminden sonra metaliirjik kok elde
edilmektedir. Elek alti, kok tozu olarak adlandiriimakta olup sinter fabrikasina
gonderilmektedir. Koklasma prosesi sirasinda olusan ham kok gazinin yapisinda bulunan
agir karbonlarin ayristirilmasi icin tali mahsuller tesisine génderilmektedir. Kok gazinin
blinyesindeki katranin blyuk kismi, batarya cikisinda amonyakh su ile yikanarak kok
gazindan ayrigtiriimakta olup kalan katran ilk sogutucular, egzosterler ve elektrofiltrelerde
ayristirilarak dekanterlerde toplanmaktadir. Katran ayristirmanin ardindan kok gazinin
yapisindan sirasiyla naftalin, amonyak ve benzol uzaklastirilir. Temiz kok gazi busterler
vasitas! ile kullanici Unitelere sevk edilir. Bu proses sonucunda katran, ham benzal,
amonyum sulfat ve kok gazi yan Urin olarak elde edilmektedir. Kok gazi, kok bataryalari,
ylksek firinlar, kuvvet santrali, sicak haddehaneler ve diger Unitelerde dogalgaza ikame
olarak kullaniimaktadir. Sekil 2’de kok tretim fabrikalarina ait proses semasi verilmektedir.
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Sekil 2. Kok Gretimi akim semasi

2.3. Sinter Tesisleri

Sinter tesisi, ylksek firinlarda dogrudan kullanilamayacak ozellikteki kikulrtli ve toz
cevherlerin ergime derecesinin altinda bir sicaklikta isitilmak suretiyle kullanima uygun ebat
ve dayaniklilikta kilgelestirilerek yiliksek firinlarda kullanimin saglandigi tesistir. Toz cevher,
demirli baca tozlari ve tufal, sinter fabrikasinda yiksek firinlarin kullanilabilecegi ebata
getirilerek sinter Uretimi gerceklestirilmektedir. Sinter islemi gerceklestikten sonra elde
edilen elek alti ve bir tanecik boyutundan bliyik malzemeler konveyor bant sistemi ile
ylksek firinlara gonderilir. Sinterleme karisimi cevher, baca tozu, tufal gibi demir iceren
malzemeler, kok tozu, su, curuf ve kireg tasi gibi katki maddeleri ve tane boyutu kiguk olup
sisteme geri donen sinterden olusur. 40-60 cm yiksekliginde yataklanan karisim
malzemeleri sinter ocagindan gecerken kok gazinin tutusturulmasiyla sinterleme islemi
baslamaktadir. Sinter yatagl boyunca yatagin alt kisminda yer alan gilicli fanlar yanma
sonucu olusan gazlari toplayarak yilzeyde baslayan tutusmanin karisimin derinlerine
ilerlemesine neden olmaktadir. Sinterleme sirasinda nihai Urinde kirilmalara neden
olabilecek kukdrt, arsenik ve nem fazlasi buharlastirilarak uzaklastirilmaktadir. Elde edilen
sinter elenmekte ve tartilmaktadir. Tane boyutu 10-20 mm arasindaki malzeme sinterleme
sliresince yatak malzemesi olarak kullanilmaktadir. 10 mm altindaki malzemeler
sinterlenmek {zere geri dondirilir. 25 mm Uzeri malzeme ise vyiiksek firina
gonderilmektedir. Sinter tesisine ait akim semasi Sekil 3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Sinter fabrikasi akim semasi

2.4. Yiksek Firinlar

Yuksek firinlar, fiziksel ve/veya kimyasal islemlerden ge¢mis olan demir cevherinin, kok
fabrikalarindan elde edilen veya disaridan satin alinan metalirjik kok ile reaksiyona girmesi
sonucunda demirin indirgendigi ve sivi ham demirin Uretildigi tesislerdir. Ylksek firinlar,
surekli ve ters akimli galisan firinlardir. Sarj edilen ve cevher, kok ve yardimci hammaddeler,
yukaridan asagiya dogru inerken, asagidan iflenen hava ile yanan kok ile olusan indirgeyici
gaz, asagidan yukariya dogru cikar.

Sivi ham demir; bilesiminde %2’den daha fazla karbon ihtiva eden karbon-demir alagimidir.
Parca halinde bulunan demir cevheri, sinter, kok ve kirectasi firinin Gst bolgesinden firin
icerisine sarj edilmektedir. Reaksiyonlar sonucunda agiga ¢ikan yiksek firin gazi kapali
devre sistem ile gaz yikama sistemine alinarak tozundan arindirilarak, yiiksek firin
sobalarinda ve diger Unitelerde kullaniimaktadir.

Yiksek firin; bogaz, govde, bel, karin ve hazne olmak Uzere 5 bolgeye sahiptir. Sicakhgin
1250 °C’ye ulastigl karin bolgesinde Demir oksit kismi olarak indirgenir. Demir oksidin
indirgenmesi ile beraber kok ile reaksiyonu da bu bolgede baslar. Tiiyer bolgesinde kok
reaksiyonu devam eder, hazneden sivi maden ve cliruf olarak disari alinir.
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Yiksek firin sobalarindan saglanan sicak hava; oksijen ve diger yardimci indirgeyicilerle
zenginlestirilerek kokun yanmasi igin gerekli olan oksijeni saglar. Yanma sonucu agiga ¢ikan
karbon monoksit, demir oksitleri indirger.

Kok, indirgeyici olmasinin yani sira yiksek firin icinde yigin tasiyici gorevi gormektedir. Bu
taslyici kapasite olmadan yiksek firinin ¢alismasi miumkiin degildir. Firina sarj edilen
malzemeler asagiya dogru indikce artan sicakhgin etkisiyle icerdikleri nem azalir ve isinarak
reaksiyona girer. Demir cevherinde bulunan oksijen, kok veya karbon monoksit ile
reaksiyona girmesiyle olusan karbon monoksit veya karbondioksit en Ust bélgeden borular
vasitasl ile gaz yikama Unitesine tasinir. Alev sicakhigi tiiyer bolgesinde 2000 °C’yi asabilir.
Bu 1si seviyesinde, pik demir ve indirgenmeyen diger oksitler, kok kull ve silikatlarin
karisimindan olusan cliruf yavas yavas hazneye dolar. Dokiim deliginden alinan sivi maden
ve clruf, ana maden kanali Gzerinde bulunan sifon olarak adlandirilan bélgede yogunluk
farki nedeniyle ayrisir. Ciiruf; granile cliruf tesisinde su ile granile edilir. Sifondan gecerek
torpidolara alinan sivi ham demir, kiiklrt giderme tesislerinde kiktirdi giderildikten sonra
Uretime girmek lzere potalar araciligi ile ¢elikhaneye nakledilir. Yiksek firin akim semasi
Sekil 4’te verilmektedir.

2.5. Celikhane (Bazik Oksijen Firini)

Yiksek firinlardan elde edilen sivi ham demir (pik demir) potalar yardimiyla celikhaneye
tasinmaktadir. Isi kaybini minimize edecek sekilde tasarlanan ve 400 ton kapasiteye kadar
ulasan potalar, triniin ara depolamasini saglarken sicaklik kaybini engellemektedir.

Cevher, icinde bulunan kiikirt, fosfor ve silisyum igeriginin distrilmesi icin 6n islemlerden
gecirilmektedir. Bu 6n islemler esnasinda 6zellikle kikirt giderimi saglanirken fosfor ve
silisyum giderimi maliyetli oldugu i¢in yapilmamaktadir. Ancak gerekli oldugu durumlarda
fosfor ve silisyum giderimi de uygulanabilmektedir. Gelistirilmis yiksek firin metallirjisi ve
kok firinlarina gelen komirtin kiikirt iceriginin azaltilmasi pik demirin icinde disik kakirt
seviyelerinin bulunmasini saglamaktadir. Kikirt giderme (desulfiirizasyon) islemi pik
demiri ylksek firindan celikhaneye tasiyan pota ocaklari icerisinde gerceklestiriimektedir.
Kikirt giderme isleminde kullanilan malzemeler, agirlikli olarak, kire¢ ve magnezyum
alasimlandir. . Fakat kire¢, magnezyum, kalsiyum oksit ve nadiren soda kill iceren
malzemeler de kullanilmaktadir. Kalsiyum karpit, kirec ve magnezyumun birlikte
kullanilmasi en etkin kiikirt giderme yontemidir. Diger taraftan soda kiilii de uygulanan bir
yontemdir, ancak alkali clruflar olusmasina sebep oldugu icin ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Kikirt giderme isleminin ardindan sicak cevher (pik demir) potalar
aracihgiyla Bazik Oksijen Firini (BOF) aktarilmaktadir.
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Sekil 4. Yuksek firin akim semasi

Pik demir icerisindeki istenmeyen safsizliklar oksidasyon islemi yardimiyla
uzaklagtiriilmaktadir. BOF igerisinde olusan kimyasal reaksiyonlar ile safsizliklar atik gaz veya
curuf olarak sistemden uzaklastirilir. Firin iginde sicakligin arttirilmasi ve erime islemi igin
gerekli olan enerji ihtiyaci ekzotermik reaksiyonlar yardimiyla karsilanir ve sistemde ilave
enerjiye gerek duyulmaz. Yari siirekli bir sistem olan BOF sistemi, hurda ve sicak cevherin
sarji, oksijen iflemesi ve tapping islemlerinden olusmaktadir. islemler esnasinda celigin
kalitesini iyilestirmek ve cliruf olusumunu saglamak icin katki malzemeleri kullanilmaktadir.
Sarjve dokme islemleri sirasinda bazik oksijen firini egilmektedir. Oksijen Giflemesi sirasinda
ise dik pozisyonda durmaktadir. Sistemin icerisine Saf oksijen (>%99) st boélgeden oksijen
lanslariile istenilen kalitede celik elde edilinceye kadar Giflenmektedir. Hurda, demir cevheri
veya diger sogutucu malzemeler yliksek sicakhgl diistirmek icin ilave edilmektedir. Oksijen
Uflemesinin kesilmesinin ardindan ham celik bazik oksijen firinindan potalara alinmaktadir.
Daha sonra alinan ham celik ikincil metalirji tesislerinde istenilen kalite ve icerige gore
hazirlandiktan sonra siirekli dokiim tesislerine gonderilmektedir.

Oksijen Uflemesi sirasinda sistemde olusan gazlar ylksek oranda karbon monoksit ve ilave
olarak karbon dioksit icermektedir. Karbonmonoksit (CO) agisindan zengin olan BOF gazi
toplanip temizlendikten sonra enerji tesislerinde yakit olarak kullaniimaktadir.
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2.6. Pota ocaklari (ikincil metaliirji tesisleri)

Bazik oksijen firinindan gelen sivi geligin sicakhigini ve kompozisyonunu ayarlamak igin
kullanilan bir prosestir. ikincil metaliirji olarak adlandirilmaktadir. Bu asamada ciiruf siyirma
ve gaz alma islemleri gerceklestirilir. Burada ihtiyaca uygun ikincil metaliirjinin en dnemli
bolimia vakum aritmasidir. Bu islemle geligin icinde kalan hidrojen, oksijen ve azot gazlari
veya kalinti karbon konsantrasyonlari uzaklastirihr.

2.7. Suirekli Dokiim Tesisleri

Gelikhanede kalitesi ve sicakligi istenilen diizeye getirilen sivi gelik sekillendirilmek tzere
strekli dokim tesislerine génderilmektedir. Dokiim sirasinda gelik, yassi trlin veya ¢ubuk
ve filmasin Uretiminde kullanilmak Uzere slab veya kiitik olarak sekillendirilmektedir.

2.8. Haddehaneler

Haddeleme isleme uretilen geligin istenilen boyut ve Ozelliklere getirildigi son asamadir.
Haddehanelerde, alevle ylizey temizligi (skarfing) ve taslama, tufal giderme, kesme,
dilimleme ve bozuk kisimlarin alinmasi islemleri gergeklestiriimektedir. Haddeleme sicak ve
soguk olarak yapilabilmektedir. Haddeleme islemi sonucunda istege bagli olarak yassi triin
veya ¢ubuk ve filmasin Uretilmektedir. Nihai haddelenmis lriin talebe gore galvanizli, ya da
kalay-krom kapli ¢elik haline getirilmektedir.

2.9. Eneriji Uretim Tesisleri

Demir-Celik (iretim prosesi enerjinin yogun olarak kullanildigi bir prosestir. Bir entegre
demir-celik tesisi temel olarak kok fabrikasi, sinter fabrikasi, yliksek firinlar, celikhane ve
haddehaneden olusur. Bunlara ilave olarak bir entegre demir celik tesisindeki diger en
onemli Unite ise enerji ihtiyacini karsilayan glic santralidir. Bu tesisler eneriji ihtiyaclarinin
karsilanmasi ve prosesler arasinda atik gazlarin yeniden kullanimi agisindan oldukga
onemlidir. Yan Urin olarak Uretilen yiksek firin, kok ve celikhane gazlarinin yakit olarak
degerlendiriimesi ve diger unitelere dagitiminin yapilmasi da gilic santralinde
gerceklestirilmektedir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Demir-Celik sektorl kok, sinter, yiksek firin, ¢elikhane ve haddehane liretim siireglerinde
hava kirliligine en ¢cok neden olan sektorler arasindadir. Sektérde gevre kirliligini 6nlemeye
yonelik calismalarda oncelik, atiklarin icindeki degerli maddelerin geri kazanilarak
degerlendirilmesidir. Boylelikle atiklarin ¢evreye verecegi zarar en aza indirildigi gibi
ekonomik yararlar da saglamaktadir.

3.1. Hammadde/Ara Uriin Tasima ve Depolama

Demir-gelik tesislerinde en 6nemli emisyon kaynaklarindan birisi hammadde, yardimci
madde, katki maddeleri ve Urlinlerin agikta depolanmasi ve tasinmasi islemleridir. Cevher,
hurda, komir veya kok gibi maddelerin acgikta depolanmasi sirasinda rizgar etkisiyle
tozuma olusmakta, olusan tozlar tesis igini ve yakin gevresini olumsuz etkileyebilmektedir.
Toz emisyonlarinin siddeti, depolanan malzemelerin tiriine, irilik ve yogunlugu ile riizgar
etkisine gore degismektedir. Bu malzemelerin yikleme-bosaltma ve tasinmasi sirasinda
tozuma daha da artmaktadir.

Uretim sonunda olusan curuf ve baca tozlarinin da agik alanda depolanmasi durumunda
hem depolama sirasinda hem de bunlarin yiikleme-bosaltma ve tasinma islemleri sirasinda
onemli bir miktarda toz emisyonu olusmaktadir.

3.2. Kok Fabrikasi
Kok fabrikalarinda hammadde girdi ve trin ciktilari Sekil 5'te gosterildigi gibi olusmaktadir.

Kok firini tesislerinde ¢ok sayida noktada farkl tiirde kirletici emisyonu olugsmaktadir. Bu
emisyonlar dogrudan bacalardan atildigi gibi cesitli faaliyetler sirasinda baca disi
kaynaklardan da havaya karisabilmektedir.

Baca emisyonlari; gesitli toz toplama sistemlerinden veya firin isitma sistemlerinden borular
vasitasiyla toplanan atik gazlardir. Bu emisyonlarin c¢esitli tekniklerle (torba filtre,
elektrostatik filtre, vb.) kontrol edilerek azaltilmasi mimkiandr.

Baca disi kaynaklar ise; komir ve kokun isleme, tasima ve depolama islemleri, bataryalarin
doldurulmasi ve bosaltiimasi ile kok sondiirme islemleridir. Bazi tesislerde bunlarin da bir
kismi toplanip bacalara yonlendirilmektedir.

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



Enerji k

- Gaz (dodalgaz, kok firni gazi)
- Elektrik
- Yiksek firn gazi

Su

- Kuyular ve sebeke suyu
- Demineralize su

Yardimci Uriinler

- Yag

- Refrakter malzemeler

™~
[ Hammadde ) >
N A

Kok Fabrikasi

- Kémar
- Yag
- Diger(petrol koku)
Atiksu F |
‘ Atik Isi <

Uretim Kalintilar 4

(yan/atik Griinler)

- Toz

- Atik refrakter malzeme
- Katran camuru

- Atiksu gamuru

Atik Gaz <

Toz, agir metaller, TOC, VOC, H:S, SOz,NHs,
HCN, CO, Hg, PAH, BTX (Kok firini 1sitmasindan
¢lkan baca gazi kaynakli kagak emisyonlar, NH:
yakma, doldurma ve bosaltma iglemleri, firn
kapilar, tesviye kapilari, valfler, sarj delikleri,
kok komiri eleme, kok firinigaz antimi)

Sekil 5. Kok fabrikasi girdi ve ciktilari
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Kok

Kok tozu

Ham katran
Kakurt/NHz/(NH+)2S0+
Benzen

Kacak emisyonlar; firindan, firin kapaklarindan, flanslardan ve yan urin fabrikasindaki
sizintilardan olusan emisyonlardir.

Bu kaynaklarda olusan atik gazlarin bilesiminde toz, CO, azotoksitler (NOx), UOB (Ugucu
Organik Bilesikler), HC (hidrokarbonlar), kiiktrtli bilesikler (H2S, SO3, SO2), amonyak (NH3s),
HCN, basta benzo[a]piren (BaP) olmak Uzere polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve
civa gibi agir metaller bulunmaktadir.

Bu emisyonlarin miktarlari ve tirleri olustuklari noktalara gore farkhlik gosterebilmektedir.
Ornegin bataryalarin bosaltiimasi sirasinda olusan emisyonlar ¢ok kisa siireli emisyonlar
iken kok firinindaki kacaklar biitlin koklasma stiresince olabilmektedir.
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3.3. Sinter Fabrikasi

Sinterleme islemi sirasinda bazi kimyasal ve metallrjik reaksiyonlar meydana gelmektedir.
Bu islemler hem sinterin kendisini hem de toz ve gaz emisyonlarini etkilemektedir.

Bir sinter tesisi icin hammadde girdi ve Urln giktilar Sekil 6’da gosterilmistir.

Sinter tesislerinden gikan atik gaz, temel olarak demir bilesikleri olmak lzere agir metaller
(kursun, civa, cinko, vb.) iceren partikiller, SOx, NOx, hidrojen klorir (HCI), hidrojen florir
(HF), HC, CO ve ayrica PAH, poliklorlu dibenzo-p-dioksinler (PCDD), poliklorlu
dibenzofuranlar (PCDF) ve poliklorlu bifeniller (PCB) gibi aromatik organohalojen bilesikleri
de icermektedir. Sinter tesislerinden olusan emisyonlarin, entegre demir celik
fabrikalarindan gelen toplam emisyonlar icindeki pay1 ylksektir.

Hammadde veya sinterin islenmesi, ezilmesi, elenmesi veya iletilmesi esnasinda ikincil
olarak toz emisyonlari olusmaktadir. Bu toz emisyonlari uygun azaltma yontemleri ve toz
tutma sistemleriyle kontrol altina alinmalidir.

3.4. Yiiksek Firinlar

Entegre demir cgelik tesislerinde emisyonlarin dnemli bir kismi demir cevherinden sicak
metalin olustugu proses olan yliksek firin prosesinde meydana gelmektedir. Bu proseste
yuksek miktarda enerji tiketilmekte ve kok ile pilverize komur kullaniimaktadir. Bu
prosesten kaynaklanan temel emisyonlar, toz, UOB, SO,, NOx, H,S, CO ve agir metallerdir.

Yiksek firinlar icin hammadde girdi ve uriin ciktilan Sekil 7'de verilmektedir.

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

- Gaz (dogalgaz, ylksek firn gazi)
- Elektrik
- Kok ve kok tozu

s}
- Yillik tiketim

- Kuyular ve sebeke suyu
- Demineralize su

‘ Yardimac Uriinler }— i
z

- Sikistirnlmig hava

.
@ > Sinter Tesisi

- Demir cevheri

- Kiregtasi

- Kireg, karbon ve demir igeren kalintilar
- Olivin

Nihai Uriin

Sinter

‘ Atiksu ‘

Atk Isi kf J

Uretim Kalintilari
(yan/atik {rtinler)

- Sinter tozu
- Sinter gamuru

Atik Gaz

Toz, agir metaller, SO:, NOx, HCI,
HF,CO, org C, PAH, PCDD/F, PCB

Sekil 6. Sinter tesisi temel girdi ve ciktilari
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Enerji %

- Gaz (kok firini gazi)
- Elektrik
- Yiksek firin gazi
- Oksijen
Su %
- Kuyular ve sebeke suyu
- Demineralize su
| Yardimci Uriinler
- Dolomiit
- Kiregtas!
- Olivin
- Refrakter Malzemeler 4 -
4
@madde > Yiiksek Firin H\Nihai Uriin
- Demir cevheri t
- K_ok - Sicak metal
- Sl_ntna_!' - Yiksek firin gazi
- Kémur ‘ - Elektrik
- Fuel oil

- Uygun hidrokarbon kaynaklar

Atiksu }4 ‘

Atik Isi

e

Uretim Kalintilari [
(yan/atik Gr{nler) |‘
- Toz
- YF gazi temizleme gamuru
- YF ciirufu
- Atik refrakter malzeme

‘ Atk Gaz i%

Toz, organik karbon,
VOC, SO:, H:S, NOx,
CO, agir metaller

Sekil 7. Yuksek firin tesisi girdi ve giktilari

Yiksek firin prosesinde, kok gazi kiikiirt bilesenleri icerdiginden yakma icin kullanildiginda
SO, emisyonlari olusabilmektedir. Sicak sobalar, yiliksek firin prosesindeki NOx
emisyonlarinin baslica kaynagidir. NOx sobadaki yliksek sicakligin sonucunda olusmaktadir.
Ayrica agir metaller, HF, HCI ve PCDD/PCDF emisyonlari da olusabilmektedir. Bununla
birlikte, ylksek firin gazinda bulunan tim bilesenler sarj ve tasima islemleri sirasinda
salinabilmektedir. Ham yuksek firin gazi partikil madde (agir metaller ve karbon dabhil),

karbon monoksit, karbon dioksit, kiikirt bilesenleri, amonyak, siyanir bilesenleri, PAH
icermektedir.

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

13

- Yiiksek firin clrufu



Yiksek firinlarin dokiim hollinde, sivi metal yolluklarinda ve potaya akis agizlarinda sicak
metalin havayla temasi sonucu 6zellikle agir metal igerikli toz emisyonlari olugabilmektedir.
Ayrica sivi demir ve clruf dokilmesi islemleri sirasinda H,S ve SOx emisyonlari
salinmaktadir.

3.5. Bazik Oksijen Firini (BOF)

Sivi celigin elde edildigi proses olan BOF'lardan kirletici emisyonlari; hurda veya sicak
metalin sarji, oksijen flemesi, oksijen Gflemesi sirasinda firini egme islemleri, sivi geligin
pota ocaklarina aktarilmasi ve ciiruf alma islemleri sirasinda olusur.

Bazik oksijen firini icin hammadde girdi ve Urlin ciktilari Sekil 8’de verilmektedir.

Toz emisyonlarinin ¢ok buylik bir kismi hurdanin ve sicak metalin sisteme sarj edilmesi ve
sivi geligin ve clirufun potalara yiklenmesi esnasinda olusur. Burada olusacak toz
emisyonlari toz tutma sistemleri ile toplanmaktadir. Direk olarak BOF’'ndan toplanan atik
gazlarin icinde agirlik olarak tozlar, iz elementler/agir metaller, eksik yanma drinleri (CO ve
HC'ler), HF ve HCI gibi halojenler, ugucu organik bilesikler (UOB) (benzen, toluen, ksilen,
kloro benzenler) PCDD/PCDF’ler, PAH’lar, PCB’ler gibi kirleticiler bulunmaktadir. Zn, Pb, Mn,
Cu, Sn, Cr, Cd, Sb, Hg karsilasilan baslica agir metaller/iz elementlerdir.

Oksijen Uflenmesi sirasinda CO ve yiksek oranda toz iceren konvertor gazi olusur. Burada
olusan tozlar icinde agir metaller, metal oksitler ve az miktarda SO, ve NOx bulunmaktadir.
Bunlara ek olarak az miktarda PCDD/PCDF’ler ve PAH bilesenleri de yer almaktadir. BOF
gazinin icinde yer alan torba ya da elektrostatik filtreler araciligi ile uzaklastirilir.

Sarj ve dokim alma islemlerindeki BOF’a hurda sarji, sicak metal sarji ve BOF'dan dokim
alma sirasinda olusan partikil maddeler ikincil emisyonlari olusturmaktadirlar. Sarj ve
dokim islemleri sirasinda konverter yatirilmaktadir ve toz toplama islemi, bu islem
sirasindaki partikiil madde emisyonunu engellemek icin yapilmaktadir. Toz toplama sistemi
yatik durumdaki konverterin Gzerindeki davlumbaz ve ‘dog house’ dan olusur. Emilen gaz
daha sonra torbali filtrelerde veya ESP’de isleme sokulur.

BOF prosesinde kullanilan hurdanin kalitesine bagli olarak organik maddelerin (yag, boya,
plastik, vb.) termal olarak parcalanmasi sonucunda hurda sarji esnasinda PAH, PCB,
PCDD/PCDF ve klorobenzen emisyonlari olusabilir.

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

- Gaz (kok firini gazi, yiiksek firin gazi)

- Elektrik
- Eten
- Buhar
Su
- Kuyular ve sebeke suyu
- Demineralize su
Yardimar Uriinler
- Kikurt giderme katkilari
- Alasgim katkilan
- Oksijen ¢
- Azot h 4
- - Argon (" h -
— - Kesme sivisi — %
/ ™ J L A
(@ddy » Bazik Oksijen Firini . Nihai Urlin
- Sicak metal L : - Kiitik
- Kok ‘ - Demir kiilge
- Caruf ) - Metal cubuk
- Demir cevheri - ingot
- BOF
‘ Atiksu ‘ - C'Llru]9 i
‘ Atik Isi < ‘

Uretim Kalintilan | ‘
(yan/atik Griinler) |‘
- Toz
- Curuf
- Atk refrakter malzeme
- Hurda

Atk Gaz <

Toz, organik karbon, VOC,
SOz, NOx, CO, agir metaller,
PCDD/F, PAH

Sekil_8. Bazik Oksijen Firini girdi ve giktilan
3.6. Pota Ocaklan (ikincil Metaliirji Tesisleri)

Bu proseste gerceklestirilen tim dokim alma islemleri, gazsizlastirma ve kimyasal katki
maddelerinin eklenmesi asamasinda toz emisyonlari olusmaktadir ve ikincil toz toplama
sistemleri ile kontrol edilmektedir.

3.7. Siirekli Dokiim Tesisleri

Belirli bir icerige uygun olarak hazirlanmis sivi gelige sekil verme islemlerinin gergeklestigi
bu proseste, sivi celik potalardan tandise ve daha sonra kaliplara aktarilir. Bu dokim
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islemleri sirasinda toz emisyonlari olusabilir. Bu tesislerin bacasi olmadigi igin olasi
emisyonlar tesis igine yayilir.

3.8. Kagak Emisyonlar

Kacak emisyonlar yukarida siralanan tiim prosesler esnasinda olusan atik gazlarin tamamen
ve dogru bir sekilde toplanamamasindan kaynaklanmaktadir. Bu emisyonlarin kontroli
onemlidir. Bunun icin birincil ve ikincil sistemlerin optimizasyonu gereklidir. Kacak
emisyonlari engellemenin en uygun vyolu emisyonlari kaynagina en vyakin sekilde
toplamaktir.

3.9. Haddehaneler

Haddehanelerde olusan emisyonlar agirlikli olarak drlinlerin islenmeye hazir hale
getirildikleri tav firinlarindan kaynaklanmaktadir. Burada yanmanin kontrol altina alinmasi,
yanma kosullarinin iyilestirilmesi, tav firinlarinin modernizasyonu ve bakimlarinin diizenli
olarak yapilmasi, emisyon miktarinda énemli azalmalar saglayabilmektedir. Baca gazindaki
toz emisyonlarinin giderimi icin torba veya elektrostatik filtreler kullanilmaktadir. Tav
finnlarinda tiketilen yakit tlri olusacak emisyonlar agisindan oldukga 6nemlidir. Firinlarin
ateslenmesinde genellikle fuel oil, dogal gaz, kok firin gazi (COG) ve yiksek firin gazi (BFG)
gibi tesis gazlari kullanilmaktadir. Bu esnada temel olarak toz ve yanma gazlari olusur.

3.10. Enerji Uretim Tesisleri

Entegre demir-celik fabrikalari biinyesinde bulunan enerji tesisleri genellikle dogal gaz, kok
firn gazi (COG) ve yiksek firn gazi (BFG) gibi tesis gazlarini kullanmaktadir. Tesis
emisyonlari tikettikleri yakit tiirtine bagh olarak degismekle birlikte agirlikh olarak toz ve
yanma gazlarindan olusmaktadir.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Belirlenmesi ve Azaltilmasina Yénelik Uygulamanin Kolaylastirilmasinin Saglanmasi Projesi
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

4.1. Hammadde/Ara Uriin Tasima ve Depolama

Tesis icinde kullanilan hammaddeler (hurda, kok, kire¢ tasi, oksidantlar ve refraktor
malzemeler) kapali alanlarda veya silolarda depolanmalidir. Ozellikle hurdalar sizdirmazhgi
saglanmis, mimkin oldugunca kapali alanlarda depolanmalidir. Sivi olarak kullanilan
hammaddeler dokme konteynir araciligi ile tesise ulastirilmakta ve gonderildikleri
konteynirlarda depolanmaktadirlar. Tim depolama ve tasima faaliyetlerinden
kaynaklanabilecek kagak toz emisyonlari igin riizgarin tozumaya olan katkisi engellenecek
sekilde gerekli onlemler alinmaldir. Tasima esnasinda olusacak toz emisyonlari tasima
islemlerinin konveyor bantlar araciligi ile saglanmasi, yollarin sulanmasi ve temizlenmesi ve
arag hizlarinin belirli hiz limitlerine ayarlanmasi ile saglanabilmektedir.

Acikta depolanan hurdalarin yikleme ve bosaltma islemlerinde ilave toz bastirma sistemleri
kullanilmalidir.

4.2. Kok Firinlar

o Kok firini ateslemesinden olusan emisyonlarin azaltimi

Kok firininin ateslenmesi esnasinda olusan en 6nemli kirleticileri NOx, SO, ve tozdur. Kok
firninin ateslenmesinde olusan emisyonlarin azaltilmasinda, her bir kirletici icin birincil ve
ikincil azaltma onlemlerinin yani sira tuglalarin iyi bir sekilde bakiminin yapilmasini da
icermektedir.

e Birincil tedbirlerle azaltimi

Olusan NOx’lerin neredeyse tamamen termal NOx'den olusur ve yanma esnasinda Nz ve O;
arasindaki reaksiyon sonucu olusmaktadir. Dolayli olarak NOx emisyonlari, yakitla
(zenginlestirilmis yuksek firin gazi veya kok firini gazi) ve kullanilan kémdr tiirtiine, kdmdriin
ozgul yuk agirhgina, koklasma zamanina ve kok firin odasinin boyutlarina da iliskindir.

NOx olusumunu azaltmanin en etkili yolu isitma odasindaki alev sicakhigini azaltmaktir. Bu
nedenle serin bir alevle yanmayi gergeklestirmektir. Bunun igin ti¢ yontemin etkili oldugu
belirlenmistir. Bunlar;

» Atk gaz devir daimi: Kok firindan gelen atik gaz, yakit ve yanma havasiyla karistirilir.
Disuk Oz ve daha yuksek CO; konsantrasyonlari alev sicakhgini disarir.

» Kademeli hava yakma: Yanma havasini birka¢c asamada ekleyerek yanma kosullari
daha ilimli hale getirilir ve NOx olusumu azaltilir.

» Koklagsma sicakliklarinin disurtlmesi: Sicakhgin ekonomi ve kok firinlarinin enerji
verimliligi iizerinde etkisi vardir. Daha distk bir koklagsma sicakhgi, daha disuk bir
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Isitma odasi sicakhgi gerektirir, bu da NOx olusumunun daha az olmasina neden
olmaktadir.

e ikincil tedbirlerle NOx azaltimi

Kok firini ateslemesinden ¢ikan NOx emisyonlari, tercihen, prosese entegre edilmis
Oonlemler ile en aza indirilebilmekledir, ancak bacada uygulanan azaltim teknikleri de
uygulanabilir. Secici katalitik azaltim prosesinde, baca gazi icindeki NOx, NH3 ile N2 ve H,0'ya
katalitik olarak indirgenir.

e Deslilflirizasyon ile SO; azaltimi

SO, emisyonlari, yakitin kikart igerigi ile iliskilidir. Yakitin kikirt icerigini en aza
indirgeyerek SO, emisyonlari en aza indirilebilir. Genellikle, (zenginlestirilmis) ytksek firin
gazi veya kok firini gazi kok firinini ateslemek igin kullanilir. Kok firini gazinin kikart icerigi,
kok firini gaz aritma tesisinin kiikiirt giderme performansina baghdir.

e Kok itme esnasinda olusan emisyonlarin azaltilmasi

Kok itme esnasinda olusan toz emisyonlarinin azaltimi icin uygun toz toplama ve toz
azaltma teknikleri kullaniimalidir.

o Kok islemede olusan emisyonlarin azaltilmasi

» Olusan toz emisyonlarinin azaltimi igin, kok ve kémir tasima islemlerinde kapall
bant konveyorler kullanilabilmektedir. Kokun depolanmasinda ylizey nemlendirme
islemi toz olusumunu 6nleme amaciyla kullanilabilir. Depolama alanlarinda riizgar
perdeleri veya citleri kullanilabilmektedir.

» Ham kok firini gazi sonraki kullanimda yakit olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle,
temizleme esnasinda agiga ¢ikan ugucu ozellikteki gazlar, flanslardan, pompalardan
ve basing valflerinden emisyon olusturmaktadirlar. Ozellikler BTX (benzen, toluen
ve ksilen) bilesikleri, kok firini gaz aritma tesisine dahil edilen BTX tesisi ile
giderilmelidir. Bu islem icin islak yikama kuleleri kullanilabilmektedir.

4.3. Sinter Tesisleri

Sinter tesislerinden havaya salinan emisyonlarin uygun azaltma teknikleri ile azaltilmasi ve
aritilmasi gerekmektedir. Sinter tesisleri icin uygulanabilir aritma sistemleri asagida
siralanmaktadir.

Elektrostatik cokttiriciler (ESP); sinter tesislerinde biyik miktarlarda olusan atik gazlarin
aritilmast icin seri halinde diizenlenmis li¢ veya dort bolimli kuru ESP kullanilabilmektedir.
Kullanilan elektrostatik ¢oktlriculerin ardindan kullanilan aktif karbon kolonlari 6zellikle
PCDD/PCDF aritiminda basarili olabilmektedir. Karbon kaynagi olarak aktif komdr, inert bir
malzeme olan kalker kullaniimaktadir.
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Torba filtreler; sinter tesislerinde uygun torba filtreler kullanilabilmektedir. Kullanilan torba
filtreler, genellikle mevcut bir ESP veya siklonun altina uygulanir, ancak bagimsiz bir aritim
sistemi olarak da c¢alistirilabilir. Bu sistemler tozun giderilmesine ilave olarak, sonmus kireg
veya sodyum bikarbonat soltsyonlarinin ilave edilmesi ile HCI, HF ve SOx gibi asidik atik gaz
bilesiklerinin uzaklastirilmasini, toz linyit kdmiri ya da aktif karbon ve zeolit ilavesi ile
PCDD/PCDF, PCB, HCB veya PAH gibi kalict organik Kkirleticilerin uzaklastiriimasini
saglayabilmektedir.

Siklonlar; sinter tesislerinde siklonlar 6n aritma amach kullanilabilmektedirler. Siklonlar,
sinter tesislerinde atik gazda bulunan tozun asindirici etkisinden ekipmanlari (6rn. kanallar
ve fanlar) korumak i¢in ara gaz temizleme sistemi olarak kullanilabilmektedirler.

Bu sistemlere ilave olarak atik gaz bilesiminde bulunan ugucu organik bilesikler,
PCDD/PCDF, SO, ve NOx uygun yontemler ile sistemden aritilmalidir. Bu amacla;

. Ucucu organik bilesiklerin azaltimi icin, mekanik kisimlarda ugucu hidrokarbon
icerigi duslik olan yaglar kullanilmalidir.

J Islak atik gaz kikurt giderme islemi ile SO; salimlarinin %98 oraninda
azaltilabilmekte ve 100 mg SO2/Nm?3 degerinin altinda salim konsantrasyonlari
elde edilebilmektedir.

. PCDD/PCDF olusumu engellemek icin, olusumu inhibe edici bir madde
eklenebilmektedir. Bu durumda, PCDD/PCDF emisyonlarini azaltmak icin etkili
bir yontem olarak, kati sinter karisimina azot bilesikleri eklemelidir. Bu amagla,
trietanolamin (TEA), monoetanolamin (MEA) veya ure ilavesi yapilabilmektedir.

J Sinterleme kaynakl SO, emisyonlari asagidaki yontemlerle azaltilabilir:

» Duslk kukurt icerikli hammaddelerin kullanilmasi
> Yakit tuketiminin, 6zellikle kok miktarinin en aza indirilmesi,
» Sinter isleminde sulfiir aliminin arttiriimasi
» Daha iri kok pargalari kullaniimasi
J NOx azaltimi igin;
» vyakit olarak daha disiik N icerigine sahip antrasit kullaniimasi
» atesleme igin distik NOx brilorleri kullaniimasi
» Secici katalitik azaltim prosesinin uygulanmasi uygun yontemler olarak
siralanabilmektedir.

o Proses optimizasyonu ile boru-sonu aritma teknolojilerinin yani sira, temiz

uretim/kirlilik 6nleme yaklasimlarina da yer verilmelidir.

4.4, Yiiksek Firinlar

J Kémir enjeksiyonu Unitesi depolama tanklarindan yikleme sirasinda olusacak
emisyonlarin toplanmasi ve ardindan kuru toz tutma sistemleri araciligi ile
tozsuzlastirma islemi gerceklestirilmesi gerekmektedir.
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Sarja hazirhk islemleri (karistirma, harmanlama) ve tasimaya iliskin toz

emisyonlarinin azaltilmasina yonelik dnlemlerin alinmasi ve gerekli durumlarda

torba filtreler veya elektrostatik ¢oktiriculer yardimiyla toz giderimi ve tahliye

islemleri yapiimaldir.

Dokim holi igin (bosaltma deligi, yolluklar, torpido potalari, sarj noktalari)

asagida yer alan bir veya daha fazla teknigin kullanilmasi ile toz emisyonlarinin

Oonlenmesi ve azaltilmasi gerekmektedir:

>
>

Yolluklarin kaplanmasi,
Emisyonlarin tutulmasina dair mevcut sistemlerin optimizasyonunun
saglanmasi,

» Torba filtre veya ESP’ler yardimiyla olusan emisyonlarin tozsuzlastiriimasi,

>

Demirin dokilmesi sirasinda yiiksek sicakliga sahip sivi demir oksijenle temas
ettigi icin kahverengi duman adi verilen Fe;Os olusur. Bu emisyonun
Onlenebilmesi icin toz toplama ve giderme sisteminin bulunmadig
durumlarda dokim hatti hareketli kapaklar yardimiyla kapatilabilir veya
sicak demirin azotla baskilanmasi sonucu demirin oksijenle olan iliskisinin

onune gegilebilir.

e Katran icermeyen yolluk kaplamalari kullanmak

e Sarj sirasinda yuksek firin gazi kagagini dnlemek igin:

» birincil veya ikincil dengelemeli cansiz tepe,
» gaz veya havalandirma geri kazanim sistemi,

» tepe haznesinde basing uygulamak igin yiksek firin gazinin kullanimi

e Yiksek firin gazlarindan kaynaklanan toz emisyonlarinin asagida verilen

yontem/yontemler kullanilarak énlenmesi gerekmektedir.

» deflektor

» toz yakalayici sistemler

» siklonlar

» elektrostatik ¢okturiculer

e Yiksek firin sobalari icin BAT, kikurdl giderilmis ve tozsuzlastirilmis artik komur

firini gazi, tozsuzlastirilmis yiksek firin gazi, tozsuzlastirilmis bazik oksijen firin gazi

ve dogal gazin ayri ayri ya da kombinasyon halinde kullaniimasiyla emisyonlarin

azaltilmasi

4.5. Bazik Oksijen Firini

e Oksijen uflemesi sirasinda kapali sistem/baskilanmis yakma ile BOF gazinin geri

kazanilmasi ve aritilmasi
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e Kuru veya islak toz tutma sistemleri ile kaba tozlarin tutulmasi
e Tozgiderimi

» Islak toz tutma (islak ESP veya islak yikayicilar)
» Kuru toz tutma (ESP)

e Oksijen uflemesi sirasinda BOF gazinin geri kazanilmasi ile ilgili olarak

» Islak toz tutma (1slak ESP, islak yikayicilar)
» Kuru toz tutma (ESP veya torba filtreler)

e Oksijen ufleme hattindan kagan toz emisyonlarinin kontroli

» Oksijen tfleme hattinin kaplanmasi

» Tozu gidermek icin hatta inert gaz veya buhar enjeksiyonu yapmak

» Hatti temizleme ekipmanlari ile beraber diger tim sizdirmazhk énlemlerinin
alinmasi

e Asagida bahsedilen islemlerden kaynaklanan emisyonlar da dahil olmak Uzere,
ikincil emisyonlarin toz giderimine yonelik 6ncelikli olarak emisyonlarin dnlenmesi,
uygun olarak tahliye edilmesi, toplanmasi ve torba filtre ve ESP sistemleri gibi toz
tutma sistemleri yardimiyla aritilmasi gerekmektedir:

» Torpido potasindan elde edilen sicak metalin sarj potasina aktariimasi

» Sicak metallerin 6n islemden gecirilmesi (kazanlarin dnceden isitilmasi, kiikirt
giderme, fosfor giderme, ciiruf alma, sicak metal transferi ve tartma)

» Kazanlarin 6nceden isitilmasi, oksijen Gflenmesi esnasinda dékme, sicak metal
ve hurda dolumu, sivi ¢eligin ve BOF clirufunun dékiiminin alinmasi gibi BOF
ile ilgili prosesler

> ikincil metalurji ve siirekli dokiim

ikincil toz tutma sistemlerinde toz emisyonlarinin minimize edilmesi kacak emisyonlarin
onlenmesi ile ilgili gerekli tedbirlerin alinmasi ve prosesler (zerine uygun kapali veya
davlumbaz sistemlerinin kurulmasi ve emisyonlarin ESP veya torba filtreler yardimiyla
aritilmasi ile miimkindir.

e Cirufislemlerinden kaynaklanan toz emisyonlarinin 6nlenmesi icin;

» Gerektigi durumlarda, sonradan yapilan off-gaz temizligi ile, ctiruf kirma ve
eleme cihazlarinin verimli bir sekilde ¢cikarimlarinin yapilmasi

» Kirekli yukleyicilerle islenmemis ctirufun tasinmasi

» Kirllmis malzemeler igin tasiyici transfer noktalarinin gikarimi veya islatiimasi

» Curuflarin depolandigi yiginlarin islatiimasi

» Kirik curuf yiklendiginde su sislerinin kullaniimasi

BOF prosesinden kaynaklanan kagak emisyonlarin 6nlenmesi ile ilgili olarak;
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e BOF prosesi icinde yer alan her bir toz kaynagi icin ayri toz toplama ve toz tutma
sistemlerinin kurulmasi,

e Emisyonlarin 6nlenmesi icin desilflrizasyon isleminin dogru yonetilmesi ve kapal
sistemlerde gerceklesmesi,

e Sicak demir cevherinin tasindigl torpidolarin bakiminin ve temizlik islemlerinin
sistem kullanilmiyorken yapilmasi ve Uzerinin kapatilmasi veya alternatif olarak
catidan uygulanan toz emis sistemlerinin kullanilmasi,

e Eger catidan uygulanan bir toz emis sistemi yoksa torpido bakimlarinin konvertériin
hemen onilnde cevherin konvertére dokildikten 2 dakika sire ile konvertor
onlinde bekletilmesi,

e (Celikhane prosesinin bilgisayar sistemi ile kontrol edilebilir olmasi tasma/sigrama
durumunun 6nlenmesi veya azaltilmasi,

e Cevherin dokim islemleri sirasinda tasmaya/sicramaya sebep olacak durumlarinin
onlenmesi ve tasma/sigramaya karsi olan maddelerin kullaniimasi,

e Oksijen Uflemesi sirasinda civarda bulunan ortamlarin kapal olmasi ve kapilarinin
kapali bulundurulmasi,

e @GOrunidr emisyonlarin takibi icin ¢atinin slirekli olarak kamera ile izlenmesi,

e Catidan emis sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

4.6. Enerji Uretim Tesisleri

Entegre demir celik tesislerinde enerji kaynagi olarak; kok gazi, yiksek firin gazi ve bazik
oksijen firini gazi ile gerektigi hallerde destek yakit kullanilir.

Emisyonlarin édnlenmesi icin;

e Kullanilacak tiim gazlar toz giderim islemine tabi tutulur. Kok gazi diger gazlardan
ayri bir tesiste tozsuzlastirilir ve ayni zamanda kikirt icerigi de disarilir.

o Kok gazi az miktarda kikirt yiksek oranda ise H,S icerir. Dolayisiyla kok gazi yakit
olarak kullanilmadan 6nce desilfiirizasyon islemine tabi tutulmalidir. Yine de
dogalgazin kullanilmasina kiyasla yiiksek oranda SO; emisyonlari olusabilmektedir.

e CO’nun tamami santrallerde yakilir ve kayda deger bir CO emisyonu olusumu
yoktur.

e NOx emisyonlarinin miktari, tesisin verimliligine, yakitin azot miktarina ve yanma
sirasindaki oksijen miktarina baglidir.

e Duslk tutusma sicakligina sahip olmasindan dolayi bu gazin yanmasi sonucu termal
NOx olusmaz.

e Amonyak ve organik azot icermesinden dolayl kok gazinin yanmasi sonucu NOx
emisyonu olusur. Emisyon azaltimi icin kok gazi, yiksek firin ve bazik oksijen
finnindan c¢ikan gazlar ile birlikte kullanilir.
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e Dugslk NOx brulorleri gibi yakma teknolojileri de emisyonlarin kontroliinde
onemlidir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Entegre demir gelik tesislerinde dlgtlmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler kaynaklarina
gore Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Entegre demir gelik tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Toz, TOK (Toplam

Organik Karbon), NOx,

H,S, SO,, NH3, HCN, CO, izin + Periyodik
Hg, PAH, benzen,

PCDD/PCDF

Toz, O0zel toz

emisyonlari (Cd, As, Ni,

Hg, Cr, V, Pb), SO,, NOy, izin + Periyodik
HCI, HF, CO, TOK, PAH,
PCDD/ PCDF

Toz, TOK, UOB, SO,
NOy, CO, ozel toz
emisyonlari (Cd, As, Ni,
Hg, Cr, V, Pb), PCDD/
PCDF, PAH, PCB,
klorobenzenler

Toz, TOK, UOB, SO,,
NOy, CO, 6zel toz
emisyonlari (Cd, As, Ni,
Hg, Cr, V, Pb), PCDD/
PCDF, PAH, PCB,
klorobenzenler

Toz, UOB, Ozel toz
emisyonlari (Cd, As, Ni, izin + Periyodik
Hg, Cr, V, Pb)

izin + Periyodik

izin + Periyodik

Toz, NOyx, SO, izin + Periyodik

Toz izin + Periyodik

L EK-4’deki hitkimlere de bakilmalidir.
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