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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 llke ¢apinda es uygulamanin saglanmasi,
Sektordeki tesisler ile bunlara olgim 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.

Topraktan tugla ve kiremit tretimi yapan tesisleri ele alan bu kilavuz kapsaminda, éncelikle

sektorde yaygin olarak kullanilan Gretim sirecleri tanitilmis, daha sonra bu siireclerde

emisyon olusumuna neden olan kaynaklar belirlenmis, emisyonlarin ol¢iimi ve izlenmesi

ile emisyon azaltim teknikleri konusunda bilgiler verilmistir.
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2. KIREMIT-TUGLA URETIM PROSESI

Tugla uridnleri birgok farkli insaat ve miuteahbhitlik islerinde kullanildigi igin ¢ok yiksek
miktarlarda Uretilmektedir. Tugla ve kiremitler, sekillendirme tekniginden ziyade, kullanim
amacina gore siniflandirilir:

e insaat tuglalar (6rn., kil bloklar, dis cephe tuglalari, klinker tuglalar ve hafif tuglalar)
e Cati kiremitleri (6rn., ekstriide kiremitler, preslenmis kiremitler)

e Kaldirim tuglalari

e Baca tuglalari (6rn., baca borulari)

Tugla ve kiremit imalati, hammadde madenciligi, hammadde depolama ve hazirlama
islemleri dahil olmak lizere sekillendirme, kurutma, firinlama ve son islemleri icerir. Eger
Ozel olarak yizey isleme ve renklendirme gerekiyorsa, sirlama ve astarlama gibi ylizey
islemleri uygulanabilir. Tugla ve kiremit Uretimi proses akim semasi Sekil 1’de verilmistir.

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


http://muhaz.org/veri-madenciligi-surecleri-ve-acik-kaynak-kodlu-veri-madencili.html

Kamyonlar |- P{ Stok Alani  —» Hammadde

v

|" Hammadde \‘|
\__ Haazirlama )

- y ~
|¢ Besiger |
- —
v
L Vals Kirici J
iz vy n
|\ Cekicli Kirici J

v

e ~

Elek Usti €|  Elekler J—» Elek Alt
h.

v

¢ ™ s - - = e N
‘ . Stok Alani ¢ Cift Milli
l vals J | BETGE ] (Makine Topradi) ‘ . Kanstirici J

Vs " . = ~ -
Gift Milli N .
I\ Karistirici > L Presler ' Seritleme
e 4 p— 4 2 -
I Cukur BesigerJ | Kurutma J | Yikama J
h 4 \ 4 - l_ -

¢ N

| Vals | Finnlar : Silikonlama |
A N p— y
4

v

‘ L
§ /

) b - ~ h
( ’ [ Havaile | I \
\YI|dIZ Karistirici | Temizleme N _As_tarlalm_a D
4 A 4

/

Vakum ann _
|\ M N |\_M_} Stok / Sevkiyat

Sekil 1. Tugla-Kiremit Uretim prosesi is akim semasi

Tugla ve kiremit Uretiminde hammadde olarak killerden faydalanilir. Fabrikaya gelen
hammadde bir sire dinlendirilir. Makina yardimi ile gerekli nem ilavesi yapilip 6gutilerek,
kil sekillendirmeye hazir hale getirilir. Sekillendirme islemi biten tugla ve kiremit Grinleri
suni ve dogal kurutma sistemleri ile biinyesindeki nemi disari atar. Tugla ve kiremit Grinleri
Hoffman veya tlnel firinlarinda 800-1000 °C arasinda pisirilip firindan bosaltilan Grinler
sevk ve satis icin hazir hale gelmis olur.

Tugla ve kiremit Uretimi; kullanilan kurutma sistemine (dogal kurutma-suni kurutma),
Uretim yontemine (emek yogun-teknoloji yogun), otomasyona (otomatik-yari otomatik),
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hammadde isleme ve sekillendirmeye (vakumlu-vakumsuz) ve pisirme sistemine (Hoffman-
tlinel) gére degismektedir.

Tugla ve kiremit lGretim prosesi Giretim kademeleri 6zetle ana basliklar halinde asagidaki
gibidir:

Hammadde hazirlama

Sekillendirme

Kurutma
Pisirme

ok wnN e

Ambalajlama ve sevk

2.1. Hammaddenin Hazirlanmasi

Uretimde kullanilan kil agirlikli toprak malzeme, dogada genellikle nemli, bazen kuru ve toz
haline getirilebilir bir sekilde, bazen de tas/kaya niteliginde bulunur. Dogadan temin edilen
ve kamyonlar vasitasiyla tesisteki stok alanina getirilen bu malzeme, gerek boyut gerekse
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri itibariyle uygun hale getirilmesi igin bir dizi 6n islemden
gecirilir. Bu islemler Sekil 2’de sematik olarak verilmistir.
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Sekil 2. Hommadde hazirlama asamasi is akis semasi

Tugla ve kiremit Uretiminde kuru ve vyari-islak hammadde hazirlama siregleri
uygulanmaktadir. Kuru siiregler, dislik plastisiteli hammaddelerin tane boyutunun gekigli
veya merdaneli degirmenler ile disurilip, ayni zamanda su igeriginin %3-6 oranina
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ayarlandigi islemleri icermektedir. Bu islemler sirasinda gerekli katki maddeleri de eklenir.
Yari-islak siregte, malzemeler biylk hacimli besleyiciler iginde su igerigi %20 olacak sekilde
harmanlanir. Regete degerlerine gore belirli oranlarda stok yiginlarindan is makinalariyla
besigerlere ylklenen toprak sirasiyla vals kirici, ¢ekicli kirici ve eleklerden gecirildikten
sonra son olarak ¢ift milli karistirici ile karistirilarak harman haline getirilmektedir.

Mikronize 6gltilen hammadde ile son lriinin gozle gorilir ylizey diizglnlGgine sahip
olmasi ve ylizeyinde kesinlikle kire¢ patlaklarina rastlanmamasi saglanir. Bu asamada
hammaddenin kurutulmasi da 6nemli bir islemdir. Kurutuculara yaklasik %15-28 nem
araliginda giren harmanin nem degeri burada %7-9’a disurilmektedir. Hommaddenin
kurutulmasi bu evrede kritik bir asamadir ve Ulretim slirecinde kullanilan degirmenin
performansini olumlu etkilemektedir. Hammadde hazirlama siirecinin basinda farkli toprak
tiplerinin yliklenmesine olanak saglayacak 2-3 adet besiger bulunmaktadir. Harman haline
getirilen toprak karisimi konveyor sistemi ile harman stok sahasina nakledilmektedir.
Harman yiginindan tekrar is makinasi ile alinan toprak karisimi sirasiyla vals, ¢ift milli
karistirici, c¢ukur besiger, vals ve yildiz karistiricidan gecirilerek hamur kivamina
getirilmektedir. Bu noktada karisima, cift milli karistirici, yildiz karistirici ve vals
Unitelerinden gecerken recete degerine gore su ilavesi yapilmaktadir.

Oglitme sonrasi, homojen bir kil hamuru elde edebilmek icin kilin yeterli miktarda su ile
karistirlmasi gerekmektedir. Su ilavesi 6giutme oncesinde yapilabildigi gibi, 6glitme
sonrasinda da yapilmaktadir. Degirmenlerden c¢ikan hammaddeler, mikserlerde nem
miktari Grdn cinsine uygun orana ulasincaya kadar arttirilarak homojen bir sekilde
karistirilir. Boylelikle yas kiremit icin gerekli camur elde edilmis olmaktadir.

Elde edilen kil hamuru bir sitre dinlendirme islemine tabi tutulur. Dinlendirme, Uretilen
Urinin kalitesini etkileyen cok onemli bir islem olup bu islem hammadde hazirlama
asamalarinin en 6nemlisi olarak kabul edilmektedir. Yogurulmus camur dinlenme esnasinda
diren¢ kazanmaktadir. Dinlendirme islemi 6gutme islemlerinden O6nce veya sonra da
yapilabilmektedir.

Hammadde hazirlama asamasinda kullanilan ekipman ve islemler asagida kisaca
actklanmistir:

> Besiger: is makineleriyle toprak yiginindan alinan malzeme, retilecek (iriin cesidine
gore belirli oranlarda besiger adi verilen besleme bunkerine verilir. Bunkerin Gstiindeki
kaba 1zgara 10 cm araliklidir. Malzeme, bunkerin altindaki kapasite kontrolli (hiz
kontrollii) paletli konveyor bantla toprak canavarina aktarilr.

» Toprak Canavari: Besigerden gelen malzeme 4 cm gozenekli sarsak elekten gecerek
toprak canavarina (eziciye) aktarilir. Burada, malzeme icinde bulunan taslar ile tugla
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yapiminda kullanilamayacak maddeler ayrilir. Bu ekipman vals prensibine gore ¢alsir.
Silindirin bir tanesi diiz silindirik, digeri enine digli yapidadir. Bu ekipmanla, ezilemeyen
toprak kesekleri (formasyonu bozulmus malzeme) ve taslar ayrilr.

» Kaba Vals: Hammadde bu valste ezilerek tane biyuklugi kabaca ayarlanir.

» Sulu Karistirici (Tavlama): Malzeme, Valse girmeden énce neminin ayarlanmasi igin sulu
karistiriciya aktarilr.

> ince Vals: Nem miktari ayarlanan malzeme bu valsten gecerek daha homojen hale
getirilir ve preslenmeye hazirdir.

2.2. Sekillendirme

Hammadde hazirlama asamasi sonunda sekillendirilmeye uygun bir nitelik kazanan kil
hamuru, farkh yontemler kullanilarak sekillendiriimekte, degisik bicim ve boyutlarda yari
mamul tugla-kiremit elde edilmektedir (Sekil 3).

Galet
(yaprak)

‘ Pres
g A

| Yikleme |
. v

A

Kurutma Kamarasi

Sekil 3. Sekillendirme bolimi is akis semasi

Sekillendirmede genellikle kaliplama, presleme ve vakumlama (extrude) yontemleri
kullanilmaktadir. Kaliplama, genellikle tugla Giretiminde kullanilan bir yéntem iken presleme
daha ¢ok kiremit Uretiminde kullaniimaktadir. Vakumlama ydnteminde ise vakum pres
makinasinda (extruder) hazirlanan hammaddeler cesitli tip ve blyuklikteki presler ile
kiremit seklini almaktadir.

Vakumlama yonteminde, hazirlanan kil sonsuz vida yardimi ile kaliptan alinmaktadir. Bu
yontemde extruder makinasina génderilen hazirlanmig hammaddenin vakum yontemi ile
740 mm Hg degerinde havasi emilmekte ve plastik hale gelmektedir. Helezonlar vasitasi ile
itilen hammadde vakum presin agiz kismindaki agizlik vasitasi ile seklini almakta ve sonsuz
bant olarak sistemi terk etmektedir. Sonra ince tellerle kesilen malzeme nihai hale getirilip
kurumaya birakilir. Kiremit Giretiminde ise vakum presten cikan (riin (galet) yine tellerle
kesilerek kalip preslere alinir. Burada talep edilen kiremit cesidine gore pres makinelerine
takilan kaliplarla sekillendirilerek kurutma sehpalarina alinir.

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



2.3. Kurutma, Sirlama ve Astarlama

Kurutma, sekillendirme esnasinda kile katilan suyun sonradan alinmasi amaciyla uygulanir.
Kilin blinyesinden c¢ikarilmak istenen suyun uzaklastirilmasi icin degisik yontemler
uygulanmaktadir. Temel olarak kurutma isleminde dogal kurutma ve yapay (suni) kurutma
olarak iki yontem kullanilir.

Dogal kurutma, glines enerjisinden faydalanma prensibine dayanan bir sistemdir. Vakum
makinasindan yas olarak ¢ikan mamuller genellikle kurutma sehpalarina belli bir diizenle
dizilmekte, bu sehpalar genis kapal alanlarda (saya) ya da acik alanlarda kurumaya
terkedilmektedir. Bu yontemde kurutma icin ek bir enerji kaynagl gerekmedigi icin
ekonomiktir.

Suni kurutma ise ek bir is1 enerijisi kullanilarak gergeklestirilir. Bu yontem, killi maddenin
icindeki serbest suyun, 6nce yiiksek buhar basinci ve disik sicaklik, kurutmanin sonuna
dogru ise diisiik buhar basinci ve yiksek sicaklik saglanarak disari atilmasi prensibine
dayanir. Bu uygulama Hoffman firinlarda kurutma odalarinda (Sekil 4) veya tinel firinlarda
ise firinin icinde gerceklestirilir.
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Sekil 4. Hoffman firin kullanan tesislerde kurutma bolim{ is akis semasi

Suni kurutmada vagonlar ile kurutma kamaralarina alinan kiremitler 50-60 °C sicaklikta 2,5-
3 gln boyunca bekletilerek nem igerigi %10-15 seviyesine kadar dustrulir. Kurutma
kamaralarinda ihtiyac duyulan sicak hava icin genellikle ayri bir yakma tesisi kullaniimaz.
Pisirme firinlarindan c¢ekilen sicak hava ya da buhar kazanindan elde edilen sicak buharin
bir serpantin sisteminden gecirilmesi ile liretilen sicak hava kullanilir.

Tugla Gretimi icin genel olarak tiinel veya oda tipi kurutucular kullanilmaktadir. is yikd,
mekanizasyon derecesi ve gévde malzemesinin hassasiyetine bagh olarak kurutucular
kullanihir. Tuglalar, tinel tipi kurutucularda 8-72 saat arasi 75-90 °C sicakliklarda islem
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goriirken hizli kurutucularda 8 saatten daha az bekletilir. Bazi kaplama tuglalariicin bu sire
72 saatten fazla olabilir. Kiremitler ise, tiinel veya oda tipi kurutucularda 60-90 °C sicaklkta
12-48 saat arasi bekletilir. Pisirme dncesi malzemenin su igerigi %3’e kadar dustrulir.

Kurutmadan c¢ikan kuru kiremitler tel ile baglanarak vagonlara yiklenir ve 6n i1sitmaya
gonderilir. On 1sitmada kurutma cikisinda yaklasik %3 civarinda olan nem daha alt
mertebelere indirilerek firinda olusabilecek hatalar onlenir.

Cati kiremitleri ve kaplama tuglalarinin goértinen yizl, 6zel renk vermek veya yogunlugu
artirmak amaciyla bazi durumlarda sirlanmakta veya astarlanmaktadir. Sirlama ve
astarlama, kurutma isleminden sonra uygulanmaktadir. Astar malzeme; kil, akici madde,
dolgu malzemesi ve pigmentlerden olusan bir bilesimdir. Sir ise y1gin malzeme, akici madde,
kil ve renklendirici oksitlerin karisimidir. Sirlama ve astarlama icin kullanilan en yaygin
yontem spreylemedir.

2.4. Pisirme

Pisirme, proses akim semasinda Uretimdeki en son asamadir. Kilin kuruma asamasinda,
serbest haldeki suyunu ve sonradan emdigi suyu kaybetmesinden dolayl boyutlarinda
kiicilme (cekme) olur. Pisirme sirasinda kil, bazi kimyasal reaksiyonlara maruz kalir. 300 °C
civarinda organik maddeler tamamen yanar, 450-650 °C arasinda molekll suyunu
kaybeder. 850-950 °C arasinda kil hamurunun pismesiyle olusan bu yeni malzeme artik sert,
seklini degistirmeyen, belirli mukavemet ve renge sahip bir Griindir. Kilin blinyesindeki
mineraller birbirleriyle bag yaparak yapiya mukavemet kazandirabilmek ve kiremite kirmizi
rengi verebilmek icin bu sicakliga ¢cikilmalidir.

Pisirme isleminde Urilnler Sekil 5’te verilen i1sinma, pisme ve soguma asamalarindan gecer.
Pisirme islemi icin en yaygin kullanilan firin tipleri Hoffman firin ve tinel firindir. Ayrica,
Hoffman-tlinel firini karisimi olan kemer tiinel firinlar da nadiren kullanilir. Hoffman tipi
firin ve tiinel firin asagida tanitilmistir.
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Sekil 5. Firin bélimi is akis semasi

Hoffman Firini: Firin kesiti dairesel tonoz bigimindedir. Firinin Gstlindeki deliklerden yakit
plskirtilmekte, pisme safhasi ilerledikce plskirtme islemi daha sonraki deliklerden
yapilarak alevin ilerlemesi saglanir. Dolayisiyla, firinda ates hareketli olup Urinler hareketsiz
(sabit) kalmaktadir. Yakit olarak genelde komir vb. kati yakitlar, nadiren sivi ve gaz yakitlar
kullanilmaktadir ve 950 °C’de 6-6,5 saat pisirme islemi gerceklestirilir.

Isi eldesi amaciyla kati yakit girisi firin Gstlinde yer alan otomatik kovali yakit besleme
Unitesi ile dogalgaz da brulorler ile yapilmaktadir. Vagonlar ile firina yiklenen urinler
yakitin  plskiirtme deliklerinin degismesi ile sirasiyla i1sinma, pisme ve soguma
asamalarindan geger. Pisirme sicakhgi en yliksek 900 °C’ye ulasir ve sonrasinda sogumaya
baslar. Hoffman firinlarda bir kiremit ya da tuglanin pisirme firinina yiiklenmesi ile firin
kapaginin acilip Grinlerin ¢ikarilmasi arasinda gecgen siire lirlin tiiriine gore 48 -72 saattir.

Tinel Firin: Bu tip firinlarda driinler hareketli, ates sabittir. Uzun bir tinel ve icinde
hareketli firin vagonlari vardir. Yari mamul Grinler firin vagonlarina firinin diginda istif
edilmekte ve birbiri ardina vagonlar belli bir hizda firinin icinde hareket etmektedir. Firin
icinde hareket eden urilnler dnce tiinel boyunca sicakligl artan ve nemi azalan bir hava
ortami ile karsilasmaktadir. Bu boélge 1sinma bdlgesidir. Orta bolgede daha yiksek
sicakhktaki pisme bolgesinde pisen Uriin, yakicilarin olmadigi bélgeden gecerken sogumaya
baglar. En sonunda firin disina g¢ikan Grtnler firin vagonlari Gzerinden alinmaktadir. Pisirme
bolgesinde genel olarak sivi yakit kullanilmakta, ancak bazi durumlarda kati yakitli sistemler
de kullaniimaktadir.
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Tunel firinlarinda nihai pisirme sirasinda, indirgeyici bir atmosferde (yakitin yetersiz
oksijenli ortama beslenmesi) Urin (zerinde 6zel renk efektleri olusturulabilmektedir.
Tuglalarin 800-1300 °C sicakliga kadar isitilmasi gerekmektedir. Gerekli gévde olusma
sicakhginda 2-5 saat gecirdikten sonra, Girlin 50 °C'ye sogutulur. Cati kiremitlerinin 10-40
saat, kaldirim tuglalarinin 45-60 saat ve kil bloklarin 17-25 saat pisirilmesi gerekmektedir.
Baca gazi sicakligl, gazin yogusma noktasina ve kompozisyonuna baghdir. Yiksek kikirt
iceren killerin yogusma noktasi daha yiksek olacagi icin baca gazi sicakligi da ylksek
olacaktir.

2.5. Ambalajlama ve Sevk (Bitirme islemleri)

Pisirme islemi tamamlanan uriinler firindan romorklara bosaltilir. Firindan ¢ikan Grtnler,
temizlenmesi ve kontrol edilerek uygun olmayan (gatlak, kirik, yamuk ve rengi uygun
olmayan) Urlinlerin ayrilmasi icin paketleme bolimiine gelir. Burada (riinler 6nce rémork
Uzerinde hava ile temizlenir. Kalite kontrolliinden gecen tuglalar temizlik sonrasi paketlenir.
Kalite kontrolliinden gegen kiremitler ise, romork lizerinde kaba yikamadan sonra bantlara
alinarak ince yikama yapilir, kurutulduktan sonra paketlenir. Musteri talebine gore yikama
sonrasi Ozel renkler icin ylizey boyama veya suyun etkilerinden korumak amaciyla
hidrofobik malzemeler (silikonlama islemi) uygulanabilir. Sekil 6’da bu islemler akim semasi
olarak verilmistir.

KIREMIT

‘ Hava ile Temizleme J
b

A4

A ¢ ‘ Kalite Ayrim J‘ Ret > Kirici J

9

| Hava ile Temizleme | Kabul
) ) v )

I \ Kaba Yikama J Samot
I Kalite Ayrim m}—tﬂ Kirici |

. - ~ v -
) Kabul | ) . ince Yikama J
| Stok / Sevkiyat | Samot I

v A 4

\

Boyama / Silikonlama |
A

\ Stok / Sevkiyat J

Sekil 6. Ambalajlama ve sevk bélimi is akis semasi
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Kalite kontrol asamasindan gegemeyen urinler ayri bir kirici sistem ile kirilarak samot adi
verilen ve ¢ogunlukla peyzaj amaciyla kullanilan malzemeler elde edilir.

Paketleme islemi otomatik makinalarla yapilmaktadir.
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3. EMISYON KAYNAKLARI

Tugla ve kiremit Uretiminden kaynaklanan emisyonlar arasinda toz, kikiirt dioksit (SO3),
azot oksitler (NOy), karbon monoksit (CO), ucucu organik bilesikler (UOB), hidrojen klorur
(HCl) ve florir bilesikleri bulunmaktadir.

Emisyonlari belirleyen faktorlerin basinda hammadde bilesimi ve nem icerigi, pisirme firini
yakit tipi, firin isletme kosullari ve buhar kazani yakit tipi bulunmaktadir.

Toz emisyonlarinin temel kaynaklari, hammadde 6glitme ve eleme islemleri, Urin ylzey
temizleme islemleri ve firinlardir. Uretim prosesindeki bu kaynaklara ek olarak tesis icindeki
kaplamasiz yollar ve agikta depolanan hammaddeler de 6nemli toz kaynaklaridir. Tesiste
yakit olarak kullanilan kémirin acik alanda depolanmasi ve tasinmasi esnasinda toz
emisyonlari olusmaktadir.

Toz ile birlikte yanma kaynakh gaz kirleticiler (SO2, NOx ve CO) pisirme firininda kullanilan
yakitlardan kaynaklanmaktadir.

Kurutma firinlarinda/kamaralarinda dogrudan bir yanma islemi gerceklesmemektedir.
Pisirme firinlarindan g¢ekilen sicak hava ya da buhar kazanindan elde edilen sicak buharin
bir serpantin sisteminden gecirilmesi ile Gretilen sicak hava kullanilir. Bu tir sistemler ayri
bir emisyon kaynagi degildir. Ancak, kurutucularda sadece kurutma amaciyla bir yakma
tesisinin bulunmasi halinde bu bir emisyon (yakma tesisi) kaynagidir. Dogal kurutmanin
uygulandigi alanlarda (cebri ¢cekis uygulanmayan) emisyon kaynagi olarak degerlendirilmez.

Hidrojen florir (HF) ve diger florir bilesikleri, dogal hammaddede bulunan flor bilesiklerinin
salinmasinin bir sonucu olarak firinlardan yayilabilir. Pisirme sirasinda sicaklik 500-600 °C’ye
ulastiginda hammadde icindeki flor, HF ve diger flor bilesiklerine dontismektedir. Kil icindeki
flor icerigi kilin cikarildig bolgelere gore degiskenlik gosterdigi icin firinlarda olusan HF
emisyonlari da kullanilan hammaddeye gére degiskenlik gostermektedir. Hidrojen klorir
(HCI) emisyonlari da HF emisyonlari gibi hammadde icindeki klor varligi sonucunda
olusmaktadir.

Sekil 7’de proses akim semasi lizerinde emisyon kaynaklari ve kirleticiler verilmistir.
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4. EMISYON AZALTIM/KONTROL TEKNIKLERI

Tugla ve kiremit Gretiminden kaynaklanan toz emisyonlarini azaltmak igin gesitli kontrol
sistemleri kullanilabilmektedir. Kirma, 6glitme ve eleme islemlerinden kaynaklanan toz
emisyonlari toz kontrol sistemleri ile azaltilabilir. Ayrica, hammaddenin nem oraninin
yuksek olmasi da toz emisyonlarini azaltacaktir.

Firinlarda olusan toz emisyonlarini kontrol altina almak icin torba filtreler ya da islak
tutucularin kullanilmasi uygundur. Kaplamasiz yollar ya da hammadde ve komirin
depolandigi yiginlarindan olusan toz emisyonlari ise islak veya kuru bastirma sistemleri ile
veya tesis cevresinde rlizgar etkisini azaltici engellerle (agaclandirma ve perdeler)
azaltilabilir. Tesis icinde hammaddeyi tasiyan bantlarin Gzeri kapatilabilir. Toz tutuldugu
filtrelerin bosaltilmasi islemi sirasinda toz emisyonu olusumunu 6nlemek i¢in bosaltma
islemi kapali bir ortamda vyapilabilir ya da bosaltma sirasinda nemlendirme islemi
uygulanabilir. Paketleme 6ncesi (riin Uzerindeki tozlarin hava ile temizlenme isleminin
kapal ortamda yapilmasi ve bu esnada bir toz kontrol sisteminin kullanilmasi 6nerilir.
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5. OLCUM VE iZLEME

Tugla Kiremit Uretim tesislerinde dlglilmesi ve izlenmesi gereken kirleticiler kaynaklarina
gore Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Tugla Kiremit Gretim tesislerinde emisyon kaynaklari ve izlenecek kirleticiler

Yakit ve isil glictine gore belirlenir.

Toz izin + Periyodik

Toz, TOK, CO, NOy, SO,

izin + Periyodik
HF, HCI

Toz izin + Periyodik

Yonetmelik EK-2"deki ilgili hiikimler
uygulanir.

1 EK-4’teki hiikiimlere de bakilmalidir.
2 EK-1A hikimleri uygulanir.
3 Yanma gazlari icermeyen sicak hava ile kurutma durumunda
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