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Ozet

Kimya Sektdriinde Yaygin Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri i¢in Mevcut En lyi
Teknikler (MET) Referans Dokiiman1i (BREF), 2010/75/EU sayili Endiistriyel Emisyonlar
Direktifi Madde 13(1) uyarinca MET referans dokiimanlarimin hazirlanmasi, gézden gegirilmesi
ve gerektiginde giincellenmesi amaciyla AB Uye Devletleri, ilgili endiistriler, cevre korumayi
tesvik eden sivil toplum kuruluglari ve Komisyon arasinda gergeklestirilen bilgi aligverisinin
sonuglarini sunan bir dizi belgenin bir parcasidir. Avrupa Komisyonu bu dokiimam 2010/75/EU
sayil1 Endiistriyel Emisyonlar Direktifi Madde 13(6) uyarinca yayinlamaktadir.

Kimya Sektoriinde Yaygin Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri icin BREF, 2010/75/EU
sayil1 Endiistriyel Emisyonlar Direktifi Ek I' in 4.1’ den 4.6’ ya kadar olan maddelerinde
listelenen kimyasal tiretim prosesleriyle iliskili ¢esitli kaynaklardan havaya kanalize olmus ve
salinmis emisyonlarin yonetimini ve artilmasini kapsamaktadir.

BREF, alt1 ana boliimden olugmaktadir. Avrupa' daki kimya endiistrisi hakkinda genel bilgiler
(endiistriyel ve ekonomik gelisim, cografi dagilim) ve kimya sektorii tarafindan salinan ilgili
hava kirleticiler Bolim 1' de sunulmaktadir. Boliim 2, bu BREF, kapsaminda yer alan kimyasal
tiretim proseslerinden kaynaklanarak kanalize olan kacak hava emisyonlarina iliskin mevcut
emisyon seviyelerini gozden gegirmektedir. Boliim 3' te kimyasal tiretim proseslerinde havaya
kanalize olan kagak emisyonlar1 azaltmak icin MET belirlenirtken dikkate alinmasi gereken
genel teknikler (yani yaygin olarak kullanilan teknikler) 6zetlenmektedir. Boliim 4, Endiistriyel
Emisyonlar Direktifi (2010/75/EU) Madde 3(12)' de tanimlanan MET sonuglarini, bu BREF ' in
kapsadig1 kimya sektorii i¢in genel anlamda gegerli olan MET"' leri ve uygulanabildigi yerlerde
sektore 6zgli MET' leri igermektedir. Boliim 5, ortaya yeni ¢ikan teknikler hakkinda bilgi
icermemektedir (bu konuda herhangi bir bilgi aligverisi yapilmamustir). Son olarak, B6liim 6' da
ise gelecekteki calismalar i¢in sonug ve Oneriler yer almaktadir.



Tesekkiirler

Bu rapor, Serge Roudier (EIPPCB Baskani), Alejandro Villanueva (Dongilisel Ekonomi ve
Siirdiiriilebilir Sanayi Birimi Bagkan Yardimcisi) ve Mikel Alvarez Lanbadaso (Dongiisel
Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Sanayi Birimi Bagkan Vekili) gozetiminde Avrupa Komisyonu
Ortak Arastirma Merkezi - Direktorliik B: Adil ve Siirdiiriilebilir Ekonomi biinyesindeki Avrupa
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Biirosu (EIPPCB) tarafindan hazirlanmstir.

Bu BREF’ in yazarlann Klaus Daginnus, Thibaut Marty, Nicoletta Valeria Trotta, Thomas
Brinkmann, Aidan Whitfield ve Serge Roudier" dir.

Bu rapor, Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (2010/75/EU) uygulanmasimin bir pargasi olarak
hazirlanmistir ve Direktifin 13. Maddesinde 6ngoriilen bilgi aligverisinin bir sonucudur.

Baslica bilgi katkisinda bulunanlar sunlardi:

AB Uyesi Devletler arasinda: Avusturya, Belgika, Klbrls, Cekya, Danimarka, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, Irlanda, Italya, Hollanda, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Ispanya, Isve¢ ve Birlesik Krallik (31/01/2020 tarihine kadar);

AEA (Avrupa Ekonomik Alani) {ilkeleri arasinda: Norveg;

Endiistri olarak: CEFIC (Avrupa Kimya Endiistrisi Konseyi), ACCESSA (Sabit
Kaynaklardan Havaya Salinan Emisyonlarin Katalitik Kontrolii Dernegi), BUSINESS
EUROPE (Avrupa Is Diinyas: Konfederasyonu), CEMBUREAU (Avrupa Cimento
Birligi), EIGA (Avrupa Endiistriyel Gazlar Birligi), ePURE - Avrupa Yenilenebilir
Etanol, EUCOPRO (Avrupa ortak isleme birligi), EUROMETAUX (Avrupa Demir
Olmayan Metaller Birligi), AVRUPA GUBRE, FETSA (Avrupa Depolama Tanki
Birlikleri Federasyonu), FUELSEUROPE (Avrupa petrol rafinerisi endiistrisi),
ORGALIM - Avrupa Teknoloji Endiistrileri, ESA (Avrupa Sizdirmazlik Birligi);

cevresel sivil toplum kuruluslari arasinda: EEB (Avrupa Cevre Biirosu).

EIPPCB' den Sonia Fereres ve loannis Stamou nihai dokiimanin diizenlenmesine katkida
bulunmustur. Eric Aries, George Chronopoulos ve Martin Weiss, EIPPCB' de calisirken bu
dokiimanin gelistirilmesi i¢in yapilan igsel tartismalara ve is ekibince yapilan oturumlara 6nemli
katkilarda bulunmuslardir.

Tiim EIPPCB ekibi katki saglamis ve uzman degerlendirmesi yapmustir.

Bu rapor Anna Atkinson tarafindan diizenlenmis ve Carmen Ramirez, Carlos Javier Mufioz
Crespo ve Daniela Antonova tarafindan bigimlendirilmistir.



Bu dokiiman, asagida listelenen belgeler serisinden biridir (yazim sirasinda, asagidaki belgeler

taslak olarak hazirlanmustir):

Mevcut En Iyi Tekniklere iliskin Referans Dokiimam (BREF) Kod
Seramik Imalat Endiistrisi CER
Kimya Sektoriinde Yaygin Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri WGC
Kimya Sektorinde Yaygin Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Y&netim Sistemleri CwWw
Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar EFS
Enerji Verimi ENE
Demirli Metaller isleme Endiistrisi FMP
Gida, Icecek ve Siit Endiistrileri FDM
Endiistriyel Sogutma Sistemleri ICS
Yogun Kiimes Hayvani1 ve Domuz Yetistiriciligi IRPP
Demir ve Celik Uretimi IS
Biiyiik Yakma Tesisleri LCP
Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallar - Amonyak, Asitler ve Giibre Endiistrileri Ijb\\/Al\g-
Biiylik Hacimli Organik Kimya Endiistrisi LVOC
Madencilik Faaliyetlerinde Tortularin ve Atik Kayalarin Yo6netimi MTWR
Cam Imalati GLS
Dg£§anik Ince Kimyasallarin imalat1 OFC
Demir Olmayan Metallere Ait Endiistriler NFM
Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimi CLM
Klor-alkali Uretimi CAK
Polimerlerin Uretimi POL
Seliiloz, Kagit ve Karton Uretimi PP
Ozel Inorganik Kimyasallarin Uretimi SIC
Ahgap Esasli Panel Uretimi WBP
Madeni Yag ve Gazin Rafine Edilmesi REF
Mezbahalar ve Hayvan Yan Uriinleri Endiistrileri SA
Demirhaneler ve Dokiimhaneler Endiistrisi SF
Metal ve Plastiklerin Yiizey Islemleri STM
Ahsap ve Ahsap Uriinlerin Kimyasallarla Korunmasi Dahil Organik Solventler Kullanilarak

Yapilan Yizey Islemleri STS
Post ve Derilerin Tabaklanmasi TAN
Tekstil Endiistrisi XT
Atiklarin Yakilmasi WI
Atiklarin Aritilmasi WT
Referans Dokiiman (REF)

Ekonomi ve Capraz-medya Etkileri ECM
IED Tesislerinden Havaya ve Suya Salinan Emisyonlarin izlenmesi ROM

Taslak ve nihai dokiimanlarin elektronik versiyonlari kamuya agiktir ve
http://eippchb.jrc.ec.europa.eu/. adresinden indirilebilir.







Onsoz

ONSOz
1. Bu dokiimanin durumu

AKksi belirtilmedik¢e, bu dokiimanda 'Direktife' yapilan atiflar, endiistriyel emisyonlar (entegre
kirlilik 6nleme ve kontrolii) hakkindaki 2010/75/EU sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey
Direktifine (Yeniden Diizenleme) atifta bulunmaktadir.

Kimya Sektoriinde Yaygin Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemlerine yonelik bu MET referans
dokiimani, Direktifin Madde 13(1)’ i uyarinca MET referans belgelerinin hazirlanmasi, gézden
gecirilmesi ve gerektiginde giincellenmesi amaciyla AB Uye Devletleri, ilgili endiistriler, cevre
korumay1 destekleyen sivil toplum kuruluslart ve Komisyon arasinda gergeklestirilen bilgi
aligverisinin sonuglarini sunan bir serinin parc¢asini olusturmaktadir. Bu dogrultuda, Avrupa
Komisyonu bu dokiimani Direktifin Madde 13(6)’ s1 uyarinca yayinlamaktadir.

Direktifin Madde 13(5)" inde belirtildigi iizere, Boliim 4' te yer alan MET sonuglarna iligkin
2022/2427/EU sayili Komisyon Uygulama Karart 06/12/2022 tarihinde kabul edilmis olup

12/12/2022 tarihinde yay1 nlanmlstlrl.

2. Bilgi ahsverisinin katthmcilar

Direktifin 13(3). Maddesinde 6ngoriildiigl tizere Komisyon, bilgi aligverisini tesvik etmek iizere
Uye Devletler, ilgili endiistriler ve ¢evrenin korunmasini destekleyen sivil toplum kuruluslarimin
temsilcilerinden olusan bir forum kurmustur (Endiistriyel emisyonlara iligkin 2010/75/EU sayil
Direktifin 13. Maddesi uyarinca bilgi aligverisi i¢in bir forum olusturan 16 Mayis 2011 tarihli
Komisyon Karar1 (2011/C 146/03), OJ C 146, 17.05.2011, s. 3).

Forum iiyeleri, bu dokiimanin hazirlanmasinda ana bilgi kaynagi olan Teknik Calisma Grubunu
(TWG) olusturmak tizere teknik uzmanlar aday gostermislerdir. TWG' nin ¢alismalart Avrupa
IPPC Biirosu (Komisyon' un Ortak Arastirma Merkezi) tarafindan yiiriitilmistiir.)

3. Bu dokiimanin yapisi ve icerigi

Boliim 1' de Avrupa' daki kimya endiistrisi, havaya salinan emisyonlarin ¢evre agisindan 6nemi
ve kimya endiistrisinde kullamlan atik gazlar ve atik gaz antma sistemleri hakkinda genel
bilgiler verilmektedir.

Boliim 2, mevcut emisyon seviyeleri ile ilgili olarak sektordeki ve bu yazinin yazilmasi
sirasinda faaliyette olan tesislerin ¢evresel performansina iligkin veri ve bilgiler sunmaktadir. Bu
boliimde 6zellikle, havaya salinan emisyonlart azaltmak i¢in kullanilan ana teknikler ve ilgili
emisyon seviyeleri aciklanmaktadir.

Boliim 3, MET" in belirlenmesinde dikkate alinan, faaliyetdeki kimya endiistrisi tesislerinden
havaya salinan emisyonlarin 6nlenmesine veya uygulanabilir olmadigi durumlarda azaltilmasina
yonelik teknikleri aciklamaktadir. Bu bilgiler, ilgili oldugu durumlarda, atik gaz aritma
tekniklerinin kullanimiyla elde edilebilecek cevresel performans seviyelerini (6rn. emisyon ve
tilkketim seviyeleri), ilgili izlemeyi ve tekniklerle iliskili maliyetleri ve ¢apraz-medya unsurlarini
icermektedir.

Loy L 318, 12.12.2022, s. 157

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri i



Onsoz

Boliim 4, Direktifin Madde 3(12)" sinin tanimlandig1 sekliyle MET sonuglarini sunmaktadir.

Boliim 5, Madde 3(14)' te tanimlandig1 sekliyle "ortaya yeni ¢ikan teknikler" hakkinda herhangi
bir bilgi icermemektedir (bu konuda herhangi bir bilgi alisverisi yapilmamustir).

Sonug ve gelecekteki ¢calismalar i¢in 6neriler Bolim 6' da sunulmustur.

4. Bilgi kaynaklar1 ve MET"' in tiiretilmesi

Bu belge, 6zellikle Direktifin 13. Maddesi kapsaminda bilgi aligverisi i¢in 6zel olarak kurulan
TWG aracilifnyla ¢esitli kaynaklardan toplanan bilgilere dayanmaktadir. Buna ek olarak,
Avrupa IPPC Biirosu (Komisyonun Ortak Arastirma Merkezi), teknik uzmanlik, seffaflik ve
tarafsizlik ilkeleri dogrultusunda mevcut en iyi teknikleri (MET) belirleme ¢alismasina yol agan
bilgileri derlemis ve degerlendirmistir. TWG' nin ve diger tiim katkida bulunanlarin
caligsmalarina minnetle tesekkiir ederiz.

MET sonuglari, asagidaki asamalar igeren yinelemeli bir siiregle olusturulmustur:

sektor icin temel ¢evre sorunlarinin belirlenmesi;
bu temel sorunlari ele almak i¢in en uygun tekniklerin incelenmesi;

Avrupa Birligi' nde ve diinya genelinde mevcut veriler temelinde en iyi ¢evresel
performans seviyelerinin belirlenmesi;

maliyetler, capraz-medya etkileri ve tekniklerin uygulanmasinda yer alan ana itici giicler
gibi bu ¢evresel performans seviyelerinin elde edildigi kosullarin incelenmesi;

Direktifin Madde 3(10)’ nu ve Ek III kapsaminda bu sektor igin MET se¢imi, ilgili
emisyon seviyeleri (ve diger ¢cevresel performans seviyeleri) ve ilgili izleme.

Avrupa IPPC Biirosu ve TWG' nin uzmanca degerlendirmeleri, bu adimlarin her birinde ve
bilgilerin burada sunulma bi¢iminde kilit rol oynamiglardir.

Mevcut oldugu durumlarda, ekonomik veriler Bolim 3' te aciklanan tekniklerle birlikte
verilmiglerdir. Bu veriler maliyet ve faydalarin biyiikliigi hakkinda kabaca bir fikir
vermektedirler. Ancak, bir teknigin uygulanmasinin gergek maliyet ve faydalar biiyiik 6lgiide
ilgili tesisin 6zel durumuna bagli olabilir ve bu durum bu dokiimanda tam olarak
degerlendirilemez. Bu nedenle, maliyetlere iliskin veriler olmaksizin, tekniklerin ekonomik
uygulanabilirligine iliskin sonuglar mevcut tesislere iligkin gdzlemlerden ¢ikarilmaktadir.

5. MET referans belgelerinin gozden gecirilmesi (BREF’ ler)

MET dinamik bir kavramdir, bu nedenle BREF' lerin gozden gecirilmesi devam eden bir
siirectir. Ornegin, yeni onlemler ve teknikler ortaya cikabilir, bilim ve teknolojiler siirekli
gelisirler ve yeni veya gelismekte olan prosesler basarili bir sekilde endiistrilere dahil edilirler.
Bu tiir degisiklikleri ve bunlarin MET iizerindeki sonuglarini yansitmak amaciyla, bu belge
periyodik olarak gozden gegcirilecek ve gerekirse uygun sekilde giincellenecektir.

ii Kimya Sektoriinde Atik Gaz Y 6netimi ve Aritma Sistemleri



Preface

Iletisim bilgileri
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JRC Directorate B — Fair and Sustainable Economy
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Telefon: +34 95 4488 284

E-mail: JRC-B5-EIPPCB@ec.europa.eu

Internet: http://eippcb.jrc.ec.europa.eu
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Bu BREF, 2010/75/EU sayili Direktifin Ek I' inde belirtilen asagidaki faaliyetle ilgilidir:
4. Kimya endiistrisi (yani, aksi belirtilmedik¢e, Ek I' in 4.1’ den 4.6’ ya kadar olan
maddelerinde listelenen faaliyet kategorilerine dahil olan tiim tiretim prosesleri).

Daha spesifik olarak sdylemek gerekirse, bu BREF yukarida bahsedilen faaliyetten kaynaklanip havaya
karisan emisyonlara odaklanmaktadir.

Bu BREF agagidakileri ele almamaktadir:

1. Tuzlu suyun elektrolizi yoluyla klor, hidrojen ve sodyum/potasyum hidroksit tiretiminden
kaynaklanan emisyonlarin havaya salimmlari. Bu, Klor-alkali Uretimi (CAK) i¢cin BREF
kapsamina girmektedir.

2. Asagidaki kimyasallarin toplam iiretim kapasitesinin 20 kt/y1l' 1 astig1 siirekli proseslerde bu
kimyasallarin tiretiminden kaynakli olarak havaya kanalize edilen emisyonlar:

Buharla kraking prosesi kullaniimak suretiyle alt olefinler;
Formaldehid;

Etilen oksit ve etilen Glikoller;

Kiimen’den Fenol;

Toluen’den dinitrotoluen, dinitrotoluen' den toluen diamin, toluen diamin' den toluen
diizosiyanat, anilin' den metilen difenil diamin, metilen difenil diamin' den metilen difenil
diizosiyanat;

Etilen dikloriir (edc) ve vinil kloriir monomeri (vcm);
Hidrojen peroksit.

Bu, Biiyiik Hacimli Organik Kimyasallari (LVOC) Uretimi BREF kapsamindadir.

Bununla birlikte, daha once bahsedilen iiretim proseslerinden kaynaklanan atik gazlarin 1sil
isleminden (yani termal veya katalitik oksidasyon kullanilarak) ortaya ¢ikan azot oksitlerin
(NOx) ve karbon monoksitin (CO) havaya kanalize edilen emisyonlari bu BREF kapsamina
dahil edilmislerdir.

3. Asagidaki inorganik kimyasallarin {iretiminden kaynaklanip havaya karisan emisyonlar:

amonyak;
amonyum nitrat;
kalsiyum Karbit;
kalsiyum kloriir;
kalsiyum amonyum nitrat;
kalsiyum nitrat;
karbon karast;
demir kloriir;
demir siilfat (yani bakir ve kloro-siilfatlar gibi ilgili {irlinler);
hidroflorik asit;
inorganik fosfatlar;
nitrik asit;
azot-, fosfor- veya potasyum bazli giibreler (basit veya kompoze giibreler);
fosforik asit;
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¢okeltilmis kalsiyum karbonat; sodyum
karbonat (yani soda kiilii); sodyum klorat;
sodyum silikat; siilfiirik
asit;

sentetik amorf silika;
titanyum dioksit ve ilgili
urunler; ure;

iire-amonyum nitrat.

BREF' ler, Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallarin (LVIC) Uretimi i¢in bunu kapsayabilir.

4. Bu proseslerin yukarida belirtilen 2. veya 3. maddeler kapsaminda listelenen bir {iretim prosesi ile
dogrudan iligkili olmasi kosuluyla, buhar reformasyonundan ve kullanilms siilfiirik asidin fiziksel
olarak saflastirilmasi ve yeniden konsantrasyonundan kaynaklanip havaya karisan emisyonlar.

5. Kuru proses yolu kullanilarak magnezyum oksit iretiminden kaynaklanip havaya karisan
emisyonlar. BREF bunu Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Uretimi (CLM) i¢in kapsayabilir.

6. Asagidakilerden kaynaklanip havaya karisan emisyonlar:

Proses firinlari/isiticilart haricindeki yakma tiniteleri. Biiyiikk Yakma Tesisleri (LCP) i¢cin BREF,
Mineral Petrol ve Gazin Rafine Edilmesi (REF) i¢in BREF ve/veya Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi' nin 2015/2193 sayili Direktifi (AB) bunu kapsayabilir 2,

Toplam nominal 1sil girdisi 1 MW" 1n altinda olan proses firinlari/isiticilari.

Alt olefinler, etilen dikloriir ve vinil klorlir monomer iiretiminde kullanilan proses
firnlan/isiticilart  yukandaki 2. maddede belirtilmistir. BREF, Biiyiik Hacimli Organik
Kimyasallarin (LVOC) iiretimi igin bunu kapsamaktadir.

7. Atik yakma tesislerinden havaya kanalize edilen ve yayili emisyonlar. Bu, Atik Yakma (WI) i¢in
BREF tarafindan kapsanabilir.

8. 2010/75/EU sayili Direktif EK I' de belirtilen faaliyetlerle dogrudan iligkili olmayan sivilarin,
sivilastirilmig gazlarin ve katilarin depolanmasi, aktarilmast ve tasinmasindan kaynaklanip havaya

karigan emisyonlar: 4. Kimya endiistrisi. BREF bunu Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar
(EFS) i¢in kapsayabilir.

Ancak, sivilarin, sivilagtirilmig gazlarin ve katilarin depolanmasi, aktarilmasi ve taginmasindan
kaynaklanip havaya karisan emisyonlar ile ilgili prosesler bu BREF' in kapsaminda belirtilen
kimyasal tiretim prosesleriyle dogrudan iliskili olduklarinda bu BREF' in kapsamina dahil edilirler.

9. Dolayl sogutma sistemlerinden havaya salinan emisyonlar. Bu, Endiistriyel Sogutma Sistemleri
(ICS) i¢in BREF tarafindan kapsanabilir.

2 Orta 0Olg¢ekli yakma tesislerinden havaya salinan belirli kirleticilerin emisyonlarinin sinirlandirilmasina iliskin
25 Kasim 2015 tarihli ve 2015/2193 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konsey Direktifi (AB) (OJ L 313,
28.11.2015, s. 1).
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Kimya Sektoriinde Yaygin Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Y 6netim Sistemleri (CWW) i¢in BREF,
bu BREF kapsamindaki faaliyetleri tamamlayici niteliktedir.

Bu BREF kapsamindaki faaliyetlerle ilgili olabilecek diger referans belgeler sunlardir:

Klor-alkali Uretimi (CAK);

Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallarin Imalati - Amonyak, Asitler ve Giibreler (LVIC-
AAF);

Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallarin Imalat1 - Kat1 Maddeler ve Diger Sanayiler
(LVIC-S);
Biiyiik Hacimli Organik Kimyasallarin Uretimi
(LVOC); Organik Ince Kimyasallarin Imalat1 (OFC);
Polimerlerin Uretimi (POL);
Ozel Inorganik Kimyasallarin Uretimi
(SIC); Madeni Petrol ve Gazin Rafine Edilmesi (REF);
Ekonomi ve Capraz-Medya Etkileri (ECM);
Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar (EFS);
Enerji Verimi (ENE);
Endiistriyel Sogutma Sistemleri (ICS);
Biiyiik Yakma Tesisleri (LCP);
IED tesislerinden kaynaklanip Havaya ve Suya karisan Emisyonlarin Izlenmesi (ROM );
Atk Yakma (WI);
Atik aritma (WT).

Bu BREF' in kapsamu igyeri giivenligi veya liriin giivenligi ile ilgili konular1 icermemektedir,
¢linkii bu konular Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (2010/75/EU) kapsaminda degildirler. Bu
nedenle, sadece Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (2010/75/EU) kapsamina giren konularla ilgili
olmalar1 halinde ele alinmaktadirlar.
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1 GENEL BILGILER
1.1  Avrupa'da kimya endustrisi

111 Endiistriyel ve ekonomik kalkinma

AB kimya endiistrisi AB ekonomisine 6nemli bir katki saglamaktadir. Genis bir isleme ve tiretim
faaliyetleri alaniyla baglantili olarak, en uluslararasi ve rekabetci endiistrilerinden biridir. Ciktisi
cok ¢esitli kimyasal {iriinleri kapsar ve ekonominin neredeyse tiim sektorlerine tedarik saglar.
Sekil 1.1, AB-27 ve Birlesik Krallik kimya endiistrisinin son on yilda 6énemli bir ticaret fazlasi
kaydettigini ve 2016 yilinda 47.3 milyar Avro' ya ulastigimi gostermektedir (tibbi ilaglarin tiretimi
dahil degildir) [ 4, CEFIC 2018 ]. Tibbi ilaglarin iiretimi de dahil edildiginde, AB ticaret fazlasi
56.7 milyar Avro' ya ulagmaktadir. [ 27, Eurostat 2018 ].

21

Extra-EU" chemicals and related products'” trade balance
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2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
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I Extra-EU trade balance e Extra-EU Exports Extra-EU Imports.

(1) AB, AB-27 ve Birlesik Krallik’ a atifta bulunmaktadur.
(2) Tibbi ilaglar harig.
Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 4, CEFIC 20187 in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.1:  AB dis1 kimyasallarin ve ilgili iiriinlerin ticaret dengesi

Sekil 1.2, Avrupa ve Birlesik Krallik' taki kimya pazarinin 1996' dan 2012" ye kadar siirekli
bliytidiiginii (ve 2016'da %8 oraninda azaldigini) gostermektedir. 2016 yilinda AB-27 ve
Birlesik Krallik' taki toplam kimyasal satiglar1 (tibbi ilaglar hari¢) 507 milyar Avro' ya ulagmustir.
Deger bakimindan kiiresel satislarin %15,1" ini gerceklestiren Avrupa ve Birlesik Krallik' taki
kimya endiistrisi, ABD'nin (%14,2) ardindan ikinci sirada yer almakta, ancak satiglarda en {ist
sirada yer alan Cin' in %39,6) ardindan gelmektedir.

[4, CEFIC 2018 ]
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EU? share of global chemicals? market
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(1) AB, AB-27 ve Birlesik Krallik’ a atifta bulunmaktadir.
(2) Tibbi ilaglar haric.
Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018], dayanak [ 4, CEFIC 2018’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.2:  AB’ nin kiiresel pazarlardaki payr

AB-27 ve Birlesik Krallik' taki kimya sektorii 2016 yilinda toplamda yaklagik 1,14 milyon
kisiyi istihdam etmistir. Bu say1 2010 yilindan bu yana nispeten sabit kalmistir. Hatta dogrudan
istihdam 2015 ve 2016 yillari arasinda hafif bir artis (+%0,4) gostermistir [ 4, CEFIC 2018 ].

Sekil 1.3' te gosterildigi gibi, organik kimyasallarn iiretimi en fazla sayida kimya tesisini
olustururken, bunu inorganik kimyasallarin ve tibbi ilaglarin tiretimi takip etmektedir.

Number of installations by main chemical activity (total: 5085)
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Kaynak:[ 8, DG ENV 2015 ]

Sekil 1.3:  AB-27 ve Birlesik Krallik: IED kategorisine gore kimyasal tesislerin sayilari
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1.1.2 Cografi dagilim

Almanya ve Fransa, kimyasal satiglar bakimindan Avrupa' min en onde gelen iki kimya
treticisidir; onlar1 Italya ve Hollanda takip etmektedir. Bu dort iilke birlikte, 2016 yilinda,
degeri 312,8 milyar Avro olan Avrupa kimyasal satislarinin %61,7" sini gerceklestirmislerdir.

Ispanya, Birlesik Krallik ve Belgika dahil edildiginde bu pay %82,6' ya veya 419 milyar Avro'
ya yiikselmektedir. Geri kalan AB Uyesi Devletler, 2016 yilinda, degeri 88 milyar Avro olan
Avrupa kimyasal satiglarmin %17,4" {inii gerceklestirmislerdir. Polonya ve Avusturya, bu Uye
Devletler bloguna en biiyiik katkiy1 yapan iki tilkedir.

EU? chemical sales? by geographic breakdown (2016)

(1) AB, AB-27 ve Birlesik Krallik’ a atifta bulunmaktadir.
(2) Tibbi ilaglar harig.
Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 4, CEFIC 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.4:  Cografi dagihma gore AB kimya endiistrisi satislar:

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 3



Béliim 1

En fazla kimyasal tesis Almanya' da bulunurken, onu Ingiltere, Italya, Fransa ve Ispanya takip
etmektedir.

Number of installations by country (total: 5085)
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Kaynak: [ 8, DG ENV 2015 ]

Sekil 1.5:  En biiyiik 14 iiretici iilkedeki kimyasal tesislerin sayilari
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1.2 Kimya endustrisinin havaya salinan emisyonlar
acisindan gevresel onemi

1.2.1 Temel gevre sorunlari

IED Madde 13 Forumu' nun sekizinci toplantisinda, Avrupa Komisyonu kritik cevre
sorunlarinin (KCS' ler) tamimlanmasi igin dort kriter 6nermistir [ 46, DG ENV 2015 |:

a. Faaliyet veya prosesten kaynaklanan kirliligin g¢evreyle ilgisi, yani bir g¢evre
sorununa yol a¢ip agmayacag;

b. Faaliyetin Oonemi (tesis sayisi, cografi yayilim, avrupa' daki toplam endistriyel
emisyonlara olan katki1);

c. BREF incelemesinin kirliligi daha da onemli Olciide azaltacak yeni veya ek
teknikleri belirleme potansiyeli;

d. Mevcut emisyon seviyelerine gore ¢evre koruma seviyesini onemli 6lgiide artiracak
MET-AEL' ler i¢cin BREF incelemesi potansiyeli.

Kriter c. ve d. WGC BREF i¢in gecerli degildir ¢iinkii bu yeni bir BREF' tir ve mevcut bir
belgenin gdzden gecirilmesi degildir.

WGC BREEF i¢in, KCS' lerin tanimlanmasinda iki ek kriter dikkate alinmistir:
e Emisyon verilerinin mevcudiyeti;
e Standartlagtinlmig emisyon izleme yontemlerinin mevcudiyeti.

KCS adaylari, Avrupa hava kalitesi standartlar1 kapsamindaki maddeler, Stockholm S6zlesmesi
kapsamindaki maddeler, 2003/87/EC sayili Direktifin Ek II' sinde listelenen sera gazlari, (EC)
1005/2009 sayili Tiizik kapsamindaki ozon tabakasini incelten maddeler, kimyasallara iliskin
diger MET referans belgeleri kapsamindaki maddeler ve teknik ¢calisma grubu iiyeleri tarafindan
onerilen maddeler gibi ¢esitli kaynaklardan alinmustir.

Asagidaki maddeler/parametreler WGC BREF i¢in KCS olarak tammmlanmustir [ 6, EIPPCB
201717

° Avrupa hava kalitesi standartlar1 kapsamindaki maddeler: benzen, karbon monoksit, toz,
azot oksitler, kursun ve bilesikleri, nikel ve bilesikleri ve siilfiir oksitler;

o Stockholm So6zlesmesi kapsamindaki maddeler: PCDD/F (dioksinler ve furanlar);
. Sera gazlari: azot oksit;
° Ozon tabakasini incelten maddeler: tetraklorometan;

. Ugucu organik bilesikler (VOC” ler): 1,3-biitadien, klorometan, diklorometan, etilen
dikloriir, etilen oksit, formaldehit, propilen oksit, toluen, triklorometan ve vinil kloriir monomeri;

o Diger gazlar: amonyak, karbon disiilfit, elementel klor, gaz halindeki kloriirler, gaz
halindeki floriirler, hidrojen siilfiir ve hidrojen siyaniir.

Bu bolimde sunulan verilerin ¢ogu, biiyiik sanayi tesislerini kapsayan Avrupa Kirletici Salinim
ve Tasima Kaydindan (E-PRTR) alinmistir. Ayrica endiistriyel tesislerden havaya kacak ve
kagak olmayan emisyonlari da igermektedir. [ 9, E-PRTR 2018 ].

E-PRTR, 9 sanayi sektoriindeki 65 ekonomik faaliyeti kapsayan 30 000" den fazla sanayi tesisi
tarafindan bildirilen yillik verileri (havaya, suya ve topraga salinimlarin yam sira atiklarin ve
attk sudaki Kkirleticilerin tesis digina aktarimi) igermektedir. E-PRTR' deki kimya endiistrisi
tanimlamasi, Direktifteki ile aymidir [ 25, EU 2010 ]. Ancak, E-PRTR her tesisin sadece ana
EED faaliyetini listelemektedir, dolayisiyla tesisin diger kimyasal faaliyetleri de dahil olmak
tizere 6teki potansiyel EED faaliyetleri listelenmemektedir.
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Fakat, tesisler, emisyonlar1 E-PRTR raporlama esiginin altindaysa emisyonlarini E-PRTR' ye
raporlamamaktadir.

Veri setinde yer alan ve 2016 yilinda AB-27 ve Birlesik Krallik ile Norveg ve Sirbistan' dan
havaya salinan emisyonlara atifta bulunan 21 571 tesisten 1 437" si ana faaliyet olarak kimyasal
tretimi rapor etmistir [ 9, E-PRTR, 2018 ]. Sekil 1.6, bu tesisler tarafindan rapor edilen havaya
salinan emisyonlara genel bir bakis sunmaktadir.

Total quantity in kg/year
Numberof chemical installations
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* PCDD + PCDF toplam miktari: 21 g I-TEQ/y1l.
Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.6:  Kimyasal maddelerin havaya salinan emisyonlarina genel bakis

Rapor edilen miktarlarin aralig1 son derece genistir ve s6z konusu maddeye bagli olarak yilda
bir megatonun tlizerinde degismektedir; Ornegin azot oksitler ve NMVOC' ler soz konusu
olduklarinda, biiyiiklikk siralarin1 yilda bir kiloton ile bir megaton arasinda olacak sekilde
diisiirmeli, benzen veya klor ve bunun inorganik bilesikleri durumunda bir grama kadar
diisiirmeli, dioksinler ve furanlar durumunda da aynmis1 gegerli olacaktir.

Kimyasal tiretimini birincil faaliyet olarak bildiren tesis sayisinin 2 (etilen oksit i¢in) ile 177
(NMVOC i¢in) arasinda degismesi, E-PRTR raporlama esiginin kimya endiistrisi tarafindan
genellikle yerine getirilmedigini gostermektedir.

E-PRTR, ozellikle formaldehit veya 1,3-biitadien gibi kanserojen veya mutajen 6zelliklere veya
tireme igin toksik olabilecek 6zelliklere sahip olduklar1 kanitlanmis bazi maddeler basta olmak
tizere, Direktif Ek II' de listelenen ilgili tiim kirleticileri igermemektedir [ 25, EU 2010 ].
Bununla birlikte, bazi kirletici maddeler i¢in bilgiler bolgesel olarak erisilebilir hale getirilmistir
(bkz. Boliim 1.2.6.2, 1.2.6.8 ve 1.2.6.9).
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1.2.2 Avrupa hava kalite standartlari maddeleri

Insan sagligi, ortam havasindaki kirleticilere maruz kalmaktan dolayr olumsuz etkilenebilir.
Buna karsilik olarak AB, ortam havasindaki kirleticiler i¢in saglik temelli standartlar ve hedefler
belirleyen kapsamli bir mevzuat biitlini gelistirmistir;

Benzen, karbon monoksit, ince partikiil (PM2s) veya partikiilli madde (PMio) olarak tozlar,
kursun, azot dioksit ve siilflir dioksit i¢in sinir degerler.

Arsenik, kadmiyum, nikel, ozon ve polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH' lar) igin hedef
degerler. Yer seviyesindeki ozon (veya troposferik ozon) tipik olarak dogrudan endiistriyel
prosesler tarafindan ortama yayilmaz, bunun yerine giines 1s1gmin havada bulunan
hidrokarbonlar ve azot oksitler {izerindeki etkisiyle olusur. Bu nedenle ozon olusumu
hidrokarbon ve azot oksit emisyonlarinin azaltilmasiyla kontrol edilir.

1.2.2.1 Azot oksitler (NOx)

Sanayi sektoriine gbre havaya azot oksit emisyonlar1 Sekil 1.7' de gosterilmektedir. 2016
yilinda, kimya endiistrisindeki 174 tesis havaya yaklasik 100 kiloton azot oksit salmistir; bu da
E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam azot oksit miktarinin
%5,4" iinli temsil etmektedir. Azot oksit emisyonlarimin en biiyiikk pay1 enerji sektdriinden
kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde temel organik kimyasallann {iretimi, tiim azot oksit
emisyonlarinin neredeyse %60' indan sorumludur.

Total nitrogen oxides (NOy/NO,) emissionsinto air (1857 kt)

Waste and waste water management (231)
25%

Production and processing of metals (161)

6.3% Paper and wood production processing (201)

Animal and vegetable products from the food
and beverage sector (50)
2.9%

Other activities (11)
0.1%

| Chemical industry (174)
5.4%

Energy sector [1038) 4.1 Organic
61.3% chemicals (88)
3.1%

4.5 Pharmaceutical products (3}

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 T’ in ihtiva ettii bilgiler.

Sekil 1.7:  Avrupa' da sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan azot oksit emisyonlari
2016 (AB-27 ve Birlesik Krallik)

Uye Devletlerin topraklarinda meydana gelen tiim kaynaklardan kaynaklanan NOx emisyonlari,
2016/2284 sayili Direktif tarafindan olusturulan emisyon azaltma taahhiitleri ile de ele
almmaktadir.

1.2.2.2 Sulfur Oksitler (SOx)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan siilflir oksit emisyonlar Sekil 1.8' de gosterilmektedir.
2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 81 tesis havaya yaklasik 65 kiloton siilfiir oksit salmistir; bu
da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam siilfir oksit miktarinin
%3,8" ini temsil etmektedir.
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Siilfiir oksit emisyonlarimin en biiyilk pay1 enerji sektdriinden kaynaklanmaktadir. Kimya
endiistrisinde, temel organik ve inorganik kimyasallarin iiretimi hep birlikte tiim stlfiir oksit
emisyonlarinin yaklasik %95' inden sorumludur.

Total sulphur oxides (50,/S0,) emissionsinto air (1710 kt)

Mineral industry (204)
Production and processing of metals (104) 5.2%
B8O9%

Waste and waste water management (6)
0.1%

Paper and wood production processing (35)
09%

Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (40)
11%

Other activities (6)
0.2%

| __—4.3 PNK-fertilizers (5)
0D2%

—_Chemical industry (81)
38%

Energy sector [537)

79.6% 4.1 Organic chemicals [(40)

1.7%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 I’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.8:  Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan siilfiir oksit emisyonlari

Uye Devletlerin sinirlan iginde meydana gelen tiim kaynaklardan ortaya ¢ikan SOx emisyonlari
da 2016/2284 sayil1 Direktif tarafindan olusturulan emisyon azaltma taahhiitleri kapsaminda ele
alimmaktadir.

1.2.2.3 Toz (partikiillii madde)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan partikiil madde emisyonlar1 Sekil 1.9' da
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 28 tesis havaya yaklasik 4,6 kiloton
partikiil madde salmistir; bu da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam partikiil madde miktarinin %5,3" linii temsil etmektedir. Partikiil madde emisyonlarinin
en bilyilik pay1 enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, NPK (Azot, fosfor
veya potasyum bazli) giibrelerin iiretimi tiim partikiil madde emisyonlarinin yaklasik %50’
sinden sorumludur.
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Total particulate matter (PM,,) emissionsinto air (87 kt)

Mineral industry (51)
7.0%.

Waste and waste water management (3)
0.2%

Paper and wood production processing(51)
B8.5%

Production and processing of metals (57)

27.0% Intensive livestock production and

aquaculture(18)
1.4%

Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (12)
1.7%

Other activities (1)
0.1%

Chemical industry (28)
5.3% -
4.1 Organic
chemicals (8)

Energy sector (174) 1.0%

48.8%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.9:  Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan partikiil madde emisyonlari

Uye Devletlerin sinirlart iginde meydana gelen tiim kaynaklardan ortaya ¢ikan toz emisyonlar
da 2016/2284 sayil1 Direktif tarafindan olusturulan emisyon azaltma taahhiitleri kapsaminda ele
alinmaktadir.

1.2.24 Karbonmonoksit (CO)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan karbon monoksit emisyonlar1 Sekil 1.10' da
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 38 tesis havaya yaklasik 127 kiloton
karbon monoksit salmstir; bu da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam karbon monoksit miktarinin %4,3' iini temsil etmektedir. Karbonmonoksit
emisyonlarinin en biiyiik payr metallerin iiretimi ve islenmesinden kaynaklanmaktadir. Kimya
endiistrisinde, inorganik kimyasallarin iiretimi tiim karbon monoksit emisyonlarimin yaklagik
%70" inden sorumludur.

Total carbon monoxide (CO) emissions into air (2945 kt)

Waste and waste water management (5)
0.4%

Paper and wood production processing (33)
15%

Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (9)
0.2%
Other activities (1)
0.0%
Mineral
industry (164)
12.1%

Chemical industry (38) = 4.3 PNK-fertilizers (3)
Production and 43% S —— 0.1%
processing of
metals (93)
67.9%

Energy sector (165) 4.1 Organic
13.5% chemicals [16)
1.1%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.10: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan karbon monoksit emisyonlari
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1.2.2.5 Benzen

Sanayi sektoriine gore havaya benzen emisyonlart Sekil 1.11' de gosterilmektedir. 2016 yilinda,
kimya endiistrisindeki 32 tesis havaya yaklasik 672 ton benzen salmustir; bu da E-PRTR
kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam benzen miktarinin %22,4" {inii
temsil etmektedir. Benzen emisyonlarinin en biliylik kismu  enerji  sektoriinden
kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, organik ve inorganik kimyasallarin iiretimi tiim
benzen emisyonlarinin yaklasik %99' undan sorumludur.

Total benzene emissions into air (3 kt)

Mineral industry (181)
7.2%,

Paper and wood production processing (34)

Production and processing of metals (13) 0.7%

Waste and waste water management (52)
113%

0.3%
Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (18)

0.1%

Other activities (1)
hemestieuary ) ox
224%
Energy sector (58)

57.9% 4.3 PNK-fertilizers

0.1%

4.5 Pharmaceutical products
0.0%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 20181, dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.11: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan benzen emisyonlari

1.2.2.6 Kursun ve bilesikleri (Pb olarak)

Kursun ve bilesiklerinin sanayi sektorii tarafindan havaya salmimmi  Sekil 1.12' de
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 3 tesis havaya yaklagik 5 kiloton kursun
ve bilesikleri salmistir; bu da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam kursun ve bilesikleri miktarinin %1,8' ini temsil etmektedir. Kursun ve bilesikleri
emisyonlarinin en biiyiik pay1 metallerin liretimi ve islenmesi sektoriinden kaynaklanmaktadir.
Kimya endiistrisinde, organik kimyasallarin {iretimi kursun ve bilesiklerinin emisyonlarinin
yaklasik %80" inden sorumludur.
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Total lead and compounds (as Pb) emissions into air (285 t)

Mineral industry (13) Waste and waste water management (2)
19% 0.5%

Paper and wood production processing (10)
2.1%

Other activities (1)
0.1%

4.3 PNK-fertilizers (1)
. 0.2%
Production and
processing of
metals (89)
73.2% ____AGExplosives(1)
0.1%

Chemical industry (3)
1.8%

4.1 Organic

Energy sector (34) chemicals (1)
20.4% 1.5%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.12: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore kursun ve bilesiklerinin havaya salinan emisyonlari

1.2.2.7 Nikel ve bilesikleri (Ni olarak)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan nikel ve bilesiklerinin emisyonlar1 Sekil 1.13' te
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 10 tesis havaya yaklasik 2,7 ton nikel ve
bilesikleri salmustir; bu miktar, E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam nikel ve bilesiklerinin %1,8" ini temsil etmektedir. Nikel emisyonlar1 ve bilesiklerinin en
biiyiik pay1 enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, organik ve inorganik
kimyasallarin tiretimi nikel emisyonlarinin ve bilesiklerinin yaklasik %80' inden sorumludur.

Total nickel and compounds (as Ni) emissionsinto air (153 t)

Waste and waste water management (11)

Mineral industry (26, 0.8%

27%

Paper and wood production processing (25)
39%

Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (5)
0.4%

4 2 Inorganic chemicals (4]
02%

Production and
processing
of metals (84)
19.3%

Other activities (2)
01%

Chemical industry (10}
18%

4.1 Organic
chemicals (5)
13%

Energy sector [166)
T1.0%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.13: Sanayi sektorii/faaliyete gore nikel ve bilesiklerinin havaya salinan emisyonlari

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 11




Béliim 1

1.2.3 Stockholm Soézlesmesi maddeleri

Kalic1 Organik Kirleticilere iliskin Stockholm So6zlesmesi kapsaminda, Taraflar, bazi
durumlarda mevcut en iyi tekniklerin kullanilmasimi ve diger durumlarda ise en iyi ¢evresel
uygulamalarin tatbik edilmesini tesvik edeceklerdir.

Taraflar, Ek C' de listelenen kimyasallarin kasitsiz salimlarini en aza indirmeye devam etmek ve
miimkiin oldugunda hedeflenen kimyasallari nihai olarak ortadan kaldirmak igin Onlemler
almalidirlar. Bunlar arasinda diger kimyasallarin yani sira poliklorlu dibenzo-p-dioksinler
(PCDD'ler) ve poliklorlu dibenzofuranlar (PCDF'ler), poliklorlu bifeniller (PCB'ler) ve dioksin
benzeri PCB'ler bulunmaktadir.

Stockholm Sozlesmesi’nin havaya salinan emisyonlar ile ilgili maddeleri, PCDD/F harig, bu
dokiimanin kapsam disindadir.

1.2.31 PCDD/F (dioksinler ve furanlar)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan PCDD/F emisyonlart Sekil 1.14' te gosterilmektedir.
2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 8 tesis havaya yaklasik 21 g TEQ PCDD/F salmustir; bu da
E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam PCDD/F miktarinin %1,5'
ini temsil etmektedir. PCDD/F emisyonlarinin en biiyiik pay1 enerji sektorii ile metal iiretimi ve
islenmesinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, organik kimyasallarin {iretimi PCDD/F
emisyonlarinin %99' undan fazlasindan sorumludur.

Total PCDD + PCDF (dioxins + furans) emissions into air (1.4 kg I-TEQ)

Waste and waste water management (11)
0.3%

Mineral industry (26)

0.2%
Paper and wood production processing (25)
27%

Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (5)
0.0%

Other activities (2)

4.3 PNK-fertilizers (1)

0.0%
Production and processing of metals (84)

45.6%

Chemical industry (8) 4.1 Organic

4.2 Inorganic chemicals (4)
0.0%
Energy sector (166)
49.6%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.14: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan PCDD/F emisyonlari

124 Sera gazlan

[ 25, EU 2010 ] Direktifinin 9(1) Maddesi uyarinca izin, 2003/87/EC sayil1 Direktifin EK I' inde
listelenen faaliyetlerden kaynaklanan dogrudan sera gazi emisyonlari i¢in bir emisyon siir
degeri icermez. Sonug olarak, bu belgede sera gazi emisyonlan ile ilgili olarak asagidaki
faaliyetler icin MET-AEL' ler belirlenemez:

o Adipik asit, glioksal ve glioksilik asit iiretimleri;
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Giinde 100 tonu asan iiretim kapasitesi ile kraking, kismi doniisiim veya tam oksidasyon veya
benzer islemlerle biiyiik organik kimyasallarin tiretimleri;

Uretim kapasitesi giinde 25 tonu asan doniisiim veya kismi oksidasyon yoluyla hidrojen ve sentez
gazi uretimleri.

2003/87/EC sayili Direktifte sera gazi olarak listelenen azot oksit disindaki maddeler bu
dokiimanin kapsami disindadir [ 6, EIPPCB 2017 ].

1.24.1 Azot oksit (N20)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan azot oksit emisyonlarr Sekil 1.15' te gosterilmektedir.
2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 80 tesis havaya yaklasik 20 kiloton azot oksit salmistir; bu
da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam azot oksit miktarimn
%43' iinii temsil etmektedir. Azot oksit emisyonlarinin en biiyiik pay1r kimya endiistrisinden
kaynaklanmaktadir. Bu emisyonlarin 6nemli bir kisom bu dokiimanin kapsamu disindadir
(6rnegin NPK giibrelerinin iiretimi). Kimya endiistrisinde, organik kimyasallarm tretimi ve
NPK giibrelerinin tiretimi azot oksit emisyonlarinin %80' inden fazlasindan sorumludur.

Total Nitrous oxide (N,0) emissions into air (46 kt)

Intensive livestock production and
aquaculture (27)
3.0%

Paper and wood production processing (41).

33% Animal and vegetable products from the

food and beverage sector (7)
0.5%

Waste and waste water management (113)
112%

Other activities (2)
0.2%

Mineral industry (30
29%

Production and processing of metals [10)
0o

4.3 PNK-fertilizers
(25)
19.1%

Chemical industry (80)

43.0% 41 Organic

Energy sector (284) chemicals (32)
35.1% 16.5%

45 Pharmaceutical
products (2)
01%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.15: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan azot oksit emisyonlan

1.2.5 Ozon tabakasini incelten maddeler

Ozon tabakasini incelten maddeler (EC) 1005/2009 sayili Tiizik ile kontrol edilmektedir. Bu
Tiiziik, WGC BREF i¢in iki ilgili tadilat hitkkmii icermektedir: kontrollii maddelerin kimyasal
islemler i¢in hammadde olarak kullamilmasi (Madde 7) ve islem ajanlar1 olarak kullanilmasi
(Madde 8). Kontrollii maddeler 2015 yilinda neredeyse sadece Avrupa Birligi i¢inde hammadde
kullanimi i¢in veya daha sonra imha edilen istenmeyen bir yan {iriin olarak iiretilmistir. Diger
ozon tabakasini incelten maddelerin aksine, tetraklorometan, kiiresel bazda ve Avrupa Birligi'
nde 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir ve veri toplamaya dahil edilmistir.
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1.25.1 Tetraklorometan (CCla)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan tetraklorometan emisyonlart Sekil 1.16' da
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisinin 11 tesisi havaya yaklagitk 20 ton
tetraklorometan salmustir; bu miktar, E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya
salinan toplam tetraklorometan miktarinin %96,5" ini temsil etmektedir. Tetraklorometan
emisyonlarinin en biiyiik pay1 kimya endiistrisinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde,
organik kimyasallarin iiretimi tetraklorometan emisyonlarmin %90'imdan fazlasindan
sorumludur.

Total tetrachloromethane (TCM) emissions into air (21 t)

Energy sector m/> Chemical industry (11)
965%

3.5%
4.2 Inorganic chemicals (2)
7.6%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.16: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya sahnan tetraklorometan emisyonlari

1.2.6 Diger organik maddeler
1.26.1 Ugucu organik bilesikler (VOC’ ler)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan ugucu organik bilesik emisyonlart Sekil 1.17' de
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya sanayi sektoriindeki 177 tesis havaya yaklasik 72 kiloton
ucucu organik bilesik salmigtir; bu da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya
salinan toplam ugucu organik bilesik miktarinin %16,7" sini temsil etmektedir (NMVOC i¢in
raporlama esigi 100 t/yildir). Ugucu organik bilesik emisyonlarinin yarisi enerji sektorii ve
kimya endiistrisinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, organik kimyasallann iiretimi
ve ilag liretimi ugucu organik bilesik emisyonlarinin %85" inden fazlasindan sorumludur.
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Total non-methane volatile organic compounds (NMVOC) emissions into air (434 kt)

Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (37)

4.3 PNK-fertilizers (1)
0.1%

4.4 Plantprotection products/biocides (1)
0.0%
Other activities (235)

Mineral industry (37). 18.4%
8%

Chemical industry (177)

Production and processing of metals (58) 4.1 Organic
48% chemicals (126)
10.9%
4.6 Explosives (2)
0.1%

Energy sector (175)
35.8%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.17: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore ucucu organik bilesiklerin havaya salinan emisyonlari

1.2.6.2 Formaldehid

Formaldehit, E-PRTR kirleticileri listesinde yer almamaktadir; ancak kanserojen oOzellikleri
nedeniyle Direktifin EK II' sinde yer almaktadir [ 25, EU 2010 ] [ 10, ECHA 2019 ].

Formaldehit, Almanya' da en sik 6lgiilen organik maddelerden biridir [ 37, UBA 2016 ]. Havaya
salinan emisyonlar, organik kimyasallarin iiretiminde ve Ozellikle de plastik malzemelerin
iiretiminde dl¢iilmektedirler.

Belgika' daki kimyasal tesisler de dahil olmak tizere, sanayi tesislerinden de formaldehit
emisyonlar1 rapor edilmektedir [ 29, FluxSense 2010 ] [28, FluxSense 2016 ]:

e Antwerp liman1 (21 bdlge): 61 kg formaldehid/saat;

e Zwijndrecht (7 bolge): 5 kg formaldehid/saat.

Veriler, bu maddenin emisyonlarinin E-PRTR' de rapor edilen benzen (bkz. B6lim 1.2.2.5) ve
etilen oksit (bkz. Boliim 1.2.6.7) gibi CMR (Kanserojen, mutajenik veya iireme igin toksik)
maddeleriyle benzer bir aralikta oldugunu gostermektedir.

1.2.6.3 Vinil klortir

Sanayi sektorii tarafindan havaya vinil kloriir emisyonlart Sekil 1.18'de gosterilmektedir. 2016
yilinda, kimya endiistrisindeki 31 tesis havaya yaklagik 500 ton vinil kloriir sald1 ve bu, E-PRTR
kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam vinil kloriir miktarinin %94,8'ini
temsil ediyor. Vinil kloriir emisyonlarimin en biiyiikk payr kimya endistrisinden
kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, vinil kloriir emisyonlarinin %90'indan fazlasindan
organik kimyasallarin {iretimi sorumluydu.
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Total vinyl chloride emissionsinto air (529 t)

Waste and waste water management (2) 4.1 Organic
25% -
chemicals (30)

Chemical industry (31) 92.8%

4.3 PNK-fertilizers (1)
21%

Energy sector (2)
27%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.18: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan vinil kloriir emisyonlari

1.2.6.4 Etilen dikloriir (EDC)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan etilen dikloriir emisyonlar1 Sekil 1.19' da
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisinin 21 tesisi havaya yaklasik 365 ton etilen
dikloriir salmistir; bu miktar, E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam etilen dikloriir miktarinin %48,6" sin1 temsil etmektedir. Etilen dikloriir emisyonlarinin
neredeyse yarist kimya endistrisinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, organik
kimyasallarin iiretimi etilen dikloriir emisyonlarinin %95' inden fazlasindan sorumludur.

Total 1,2-dichloroethane (DCE) emissionsinto air (751 t)

4.1 Organic chemicals (17)
46.6%

Waste and waste water
management (1)

Chemical industry [21)

49.5% getie

4.5 Pharmaceutical products (1) 4.2 Inorganic chemicals (1)
Energy sector (3) 0.3% 0.4%
19%
4 4 Plant protection products/biocides (1)
0.4% 4.3 PNK-fertilizers (1)
09%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.19: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan etilen dikloriir emisyonlar:
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1.2.6.5 Diklorometan (DCM)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan diklorometan emisyonlar1 Sekil 1.20' de
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 78 tesis havaya yaklasik 2,8 ton
diklorometan salmistir; bu miktar, E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam diklorometan miktarinin %92" sini temsil etmektedir. Diklorometan emisyonlarinin en
biiyiik pay1 kimya endiistrisinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisi iginde, ilag tretimi
diklorometan emisyonlarinin %65' inden sorumludur.

Total dichloromethane (DCM) emissions into air (3 kt)

Other activities (4]
3.8%

4.1 Organic
chemicals (33)
26.8%

Chemical industry (78) )
Production and processing of metals (6) 92.0% 4.5 Pharmaceutical
3.8% products (45)
65.2%

Energy sector (3)

0.4% /

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.20: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan diklorometan emisyonlari

1.2.6.6 Triklorometan

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan triklorometan emisyonlart Sekil 1.21' de
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 20 tesis havaya yaklasitk 120 ton
triklorometan salmistir; bu da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam triklorometan miktarinin %86,4' tinii temsil etmektedir. Triklorometan emisyonlarinin en
biiyilk pay1 kimya endiistrisinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, organik
kimyasallarin {iretimi triklorometan emisyonlarinin %70" inden sorumludur.
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Total trichloromethane emissions into air (140 t)

4.1 Organic chemicals (8)

Paper and wood
60.8%

production processing(4)
13.6%

Chemical industry (20)
86.4%

4.5 Pharmaceutical
products (10)

23.3%
4.2 Inorganic chemicals (1)
1.0%

// 4.3 PNK-fertilizers (1)

o 1.3%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 " in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.21: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan triklorometan emisyonlari

1.2.6.7 Etilen oksit

Sanayi sektorii tarafindan havaya saliman etilen oksit emisyonlart Sekil 1.22' de
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki iki tesis havaya yaklasik 23 ton etilen
oksit salmistir; bu miktar, E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam
etilen oksit miktarinin %93,3"' linii temsil etmektedir. Bu iki tesis organik kimyasal iretim
sektoriine aittir.

Etilen oksit, Almanya' da en sik 6l¢iilen organik maddelerden biridir [ 37, UBA 2016 ]. Rapor
edilen veriler, atik gaz antimindan sonra, havaya olgiilen etilen oksit emisyonlarinin 1 000
kg/y1l olan E-PRTR esiginin ¢ok altinda oldugunu gostermektedir. Rapor edilen tiim havaya
emisyon Olglimleri organik kimyasallar ve plastik malzeme {iretimi sektorlerinde
gerceklestirilmistir.
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Total ethylene oxide emissionsinto air (23 t)

Other activities (1)
6.7%

Kaynak:[ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 20187’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.22: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan etilen oksit emisyonlari

1.2.6.8 Toluen
Toluen, E-PRTR kirleticileri listesinde yer almamaktadir.

Toluen, Almanya' da en sik 6l¢iilen organik maddelerden biridir [ 37, UBA 2016 ]. Rapor edilen
tiim hava emisyonu Olglimleri organik kimyasallar sektoriinde gerceklestirilmistir. Toluen,
kimyasal madde tiretiminde ve solvent olarak kullanilmaktadir [ 34, Kirk-Othmer 2014 ].

1.2.6.9 1,3-Bitadien

1,3-Biitadien, E-PRTR kirleticileri listesinde yer almamaktadir; ancak kanserojen ve mutajenik
ozellikleri nedeniyle [ 11, ECHA 2019 ], Direktifin EK II' sinde yer almaktadir [ 25, EU 2010 ].

Fransa, emisyon degerleri Fransiz beyan esigi olan 15 ton/yilin tizerindeki sekiz Fransiz kimya
tesisinden 2015 yilinda 75,5 ton 1,3-biitadien emisyonu rapor etmistir [ 30, FR 2017 ].

Veriler, 1,3-biitadien emisyonlar1 ile E-PRTR' de bildirilen benzen (bkz. Bolim 1.2.2.5) ve
etilen oksit (bkz. Boliim 1.2.6.7) gibi diger CMR maddelerine ait emisyonlarin benzer bir
aralikta oldugunu gdstermektedir.

1.2.7 Diger gazlar
1.2.7.1 Amonyak (NHs)

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan amonyak emisyonlar1 Sekil 1.23' te gosterilmektedir.
2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 90 tesis havaya yaklasik 21 kiloton amonyak salmustir; bu
da E-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam amonyak miktarinin
%9,7" sini temsil etmektedir.
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Amonyak emisyonlarinin en biiylik pay1r yogun hayvancilik ve su {irlinleri yetistiriciliginden
kaynaklanmaktadir. Bu emisyonlarin 6nemli bir kismu bu dokiimanin kapsamm disindadir
(6rnegin NPK giibrelerinin iiretimi). Kimya endiistrisinde, organik kimyasallarin iretimi ve
NPK giibrelerinin tiretimi amonyak emisyonlarinin %90' indan fazlasindan sorumludur.

Total ammonia (NH;) emissions into air (223 kt)

Animal and vegetable products from the
food and beverage sector (18)

Other activities (1)
0.0%

Intensive livestack
production and
aquaculture (6625)
B81.7%
4.5 Pharmaceutical products (1)
0.0%

4.1 Organicchemicals(32)
0.8%

Energy sector (58)
1.1%

Production and processing of metals (13)
0.3%

Mineral industry (181)

4.1%
Waste and waste water management (52)
1.4%

Paper and wood production processing (34)
14%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.23: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan amonyak emisyonlari

Uye Devletlerin topraklarinda meydana gelen tiim kaynaklardan salinan amonyak emisyonlari
da 2016/2284 sayili Direktif tarafindan olusturulan emisyon azaltma taahhiitleri kapsaminda ele
alimmaktadir.

1.2.7.2 Gaz halindeki kloriirler

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan gaz halindeki kloriir emisyonlart Sekil 1.24' te
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 13 tesis havaya yaklasik 600 ton gaz
kloriir salmistir; bu da Avrupa-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan
toplam gaz kloriir miktarinin %2,6" sin1 temsil etmektedir. Gaz halindeki kloriir emisyonlarinin
en biiyiik payr enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Kimya endiistrisinde, organik
kimyasallarin iiretimi gaz halindeki kloriir emisyonlarinin %70' inden fazlasindan sorumludur.
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Total chlorine and inorganic compounds (as HCI) emissions into air (23 kt)

Production and processing of metals (24). Mineralindustry (63)

Waste and waste water management (36)
2.6%

Paper and wood production processing (19)
22%

Anima| and vegetable products from the
food and beverage sector (10)
0.7%

B 4.3 PNK-fertilizers (1)
R 01%

Chemical industry (13)
26%
Energy sector (193) 4.1 Organic
79.3% chemicals (3)
0.6%

1 \\_4.4 Plant protaction products/biocides (1)
00%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.24: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan gaz halindeki kloriir emisyonlari

1.2.7.3 Gaz halindeki floriirler

Sanayi sektorii tarafindan havaya salinan gaz halindeki floriir emisyonlart Sekil 1.25' te
gosterilmektedir. 2016 yilinda, kimya endiistrisindeki 8 tesis havaya yaklasik 128 ton gaz floriir
salmistir; bu da Avrupa-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam gaz
floriir miktarinin %3,2" sini temsil etmektedir. Gaz halindeki floriir emisyonlarimin en bilyiik
payr enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Kimya sektoriindeki gaz halindeki floriir
emisyonlarinin neredeyse %80' inden inorganik kimyasallarin iiretimi sorumludur.

Total fluorine and inorganic compounds (as HF) emissions into air (4 kt)

Paper and woed production processing (3)
0.8%

Production and processing of
metals (29) Mineral

26.5% industry (43)
12.5%

Chemical industry (8)
32%

41 Organic chemicals(1)
Energy sector (102) 0.1%
57.0%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.25: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan gaz halindeki floriir emisyonlar:

1.2.7.4 Hidrojen siyanur (HCN)

Sanayi sektoriine gore havaya hidrojen siyaniir emisyonlar1 Sekil 1.26' da gosterilmektedir. 2016
yilinda, kimya endiistrisindeki 11 tesis havaya yaklasik 38 ton hidrojen siyaniir salmistir; bu da
Avrupa-PRTR kapsamindaki tiim tesisler tarafindan havaya salinan toplam hidrojen siyaniir
miktarinin %19,7" sini temsil etmektedir.
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Hidrojen siyaniir emisyonlarinin en bilyiik pay1 enerji sektoriinden kaynaklanmaktadir. Kimya
endiistrisinde, organik kimyasallarin {iretimi hidrojen siyaniir emisyonlarinin neredeyse
%80" inden sorumludur.

Total hydrogen cyanide (HCN) emissionsinto air (193 t)

Production and processing of metals (18)
13.3%

Mineral industry (12)
B88%

Other activities (1)
0.1%

4.1 Organic

chemicals (9)
15.6%

Energy sector (13)
58.1%

4.3 PNK-fertilizers (1)
0.5%

Kaynak: [ 45, EIPPCB 2018 ], dayanak [ 9, E-PRTR 2018 ]’ in ihtiva ettigi bilgiler.

Sekil 1.26: Sanayi sektoriine/faaliyetine gore havaya salinan hidrojen siyaniir emisyonlari
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1.3 Kimya endiistrisinde atik gaz

Kimya tesislerinden kaynaklanan emisyonlarin 6zellikleri ve Olgekleri olduk¢a degiskendir.
Emisyonlar hammadde kompozisyonu, iiriin tiirii, ara maddelerin niteligi, yardimci
malzemelerin kullanmimi, proses isleme Kkosullari, emisyonlart 6nlemek veya azaltmak igin
prosese entegre edilen tekniklerin tiirii ve boru sonu aritma tiirli gibi faktorlere bagh olabilir.

Atik gaz akimlar kabaca kanalli (kanalize) ve kanalsiz (yayili) emisyonlar olarak ikiye
ayrilabilir. Yayili emisyonlarin yakalanmasi ve ardindan artilmasi genellikle kirliligi en aza
indirmek i¢in gergeklestirilebilir.

Kimya endiistrisinde havaya salinan emisyonlar asagidakileri igerir:

Kanalize edilmis emisyonlar, 6regin:
O proses ekipmanlari tarafindan bir havalandirma borusu araciligiyla salinan ve tesisin
isleyisine 6zgii proses emisyonlart;
O proses firinlari, buhar kazanlari, kombine 1s1 ve gii¢ tiniteleri, gaz tiirbinleri ve gaz
motorlan gibi enerji saglayan iinitelerden ¢ikan baca gazlarn,

O filtreler, yakma firinlar/oksitleyiciler veya adsorbanlar gibi emisyon kontrol
ekipmanlarindan kaynaklanan, azaltilmamus kirleticileri veya azaltma sisteminde
tiretilen kirleticileri igermesi muhtemel atik gazlar;

O reaksiyon kaplarindan ve kondenserlerden ¢ikan artik gazlar;
O katalizor veya solvent rejenerasyonundan kaynaklanan atik gazlar;

O havalandirma deliklerinden ¢ikan atik gazlar, iirlinlerin, hammaddelerin ve ara
tiriinlerin depolanmasi ve siireci takip eden diger islemler (aktarilmalar, yiikleme ve
bosaltma);

O havalandirma deliklerinden gelen egzoz havasi veya saptanan yayili emisyonlar,
Ornegin kapali bir nesne veya bina igine yerlestirilmis yayili emisyon kaynaklari.

Noktasal, dogrusal, yiizeysel veya hacimsel kaynaklardan sagilan yayili emisyonlar [ 3, CEFIC 2000],
Ornegin:
o tesisin igletilmesinde kullanilan proses ekipmanlarindan kaynaklanan, genis bir

yiizeyden veya agikliklardan salinan proses emisyonlari (6rnegin, yakalanmadiginda
ve kanalize edilmediginde ‘¢alisma kayiplar1’ ve ‘nefes kayiplari’);

o depolama ekipmanindan ve ellecleme islemleri sirasinda (6rnegin varillerin,
kamyonlarin veya konteynerlerin doldurulmast) kanalize edilmemis emisyonlar;

o baslatma veya kapatma ve bakim sirasindaki emisyonlar da dahil olmak iizere normal
calisma kosullar disindaki kosullardan (OTNOC) kaynaklanan rutin olmayan
emisyonlar;

o atiklarin islenmesi veya bertaraf edilmesinden kaynaklanan ikincil emisyonlar
(6rnegin kanalizasyonlardan, atik su igleme tesislerinden veya sogutma suyundan
kaynaklanan ugucu maddeler);

o tipik olarak pompa ve kompresorlerden, contalardan, vanalardan, flanglardan,
konektorlerden ve diger boru tesisat1 6gelerinden veya tahliye veya havalandirma
tapalar veya contalan gibi diger ekipmanlardan kaynaklanan ekipman sizintilarindan
kaynaklanan kagak emisyonlar.

Yayili emisyonlar s6z konusu oldugunda, atik gaz ydnetiminin amaci genellikle bunlarin
onlenmesi ve/veya en aza indirilmesidir.

Bazi Uye Devletler (6rnegin Belgika, Fransa ve Almanya) yayili emisyonlar igin genel baglayici
kurallarinda daha spesifik tedbirler almislardir. Bu tedbirler asagidakileri igermektedir, mesela:

- Periyodik izleme (izleme sistemleri), yayili emisyonlarin dlgiilmesi ve bir sizinti tespit
ve onarim programinin (LDAR) uygulanmasi. Izleme sikligi, kimyasal faaliyetin
tiirline, tehlikeli 6zelliklere ve yayili VOC miktarina bagli olarak degisebilir
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- Birkalite giivence sistemi (liriin sertifikasyonu, montaj prosediirleri,
personel egitimi, vb.)

Kimya sektoriine bagli olarak, yayili emisyonlarin toplam emisyonlar i¢indeki payi, kanalize
emisyonlarin payindan onemli Ol¢iide daha yiiksek olabilir. Fransa, Fransiz kirletici salinim
kaydinda en yiiksek NMVOC emisyonu® seviyelerini bildiren 10 kimya sektorii tesisi
isletmecisi i¢in 2015 yilinda toplam NMVOC emisyonlarinin %83' iiniin yayili emisyonlardan
olustugunu bildirmistir [ 31, FR 2017 ]. Fransa ayrica, veri toplamaya dayali yapilan
hesaplamalara gore, yayili ve kanalize emisyon oranlarinin yayili emisyonlar icin % 86 ve
kanalize emisyonlar i¢in % 14 olarak tahmin edilebilecegini bildirmistir [ 54, FR 2019 ]. Yayih
emisyonlarin payi, 2015 yilinda, toplam emisyonlarin %91" ini olusturan benzen veya %100 i
yayili olan 1,3-biitadien gibi belirli maddeler i¢in daha da yiiksek olabilir.

Belgika' nin Flaman yetkili makamlar1 tarafindan gerceklestirilen toplam VOC emisyonlarina
iliskin bir degerlendirme [ 35, Lucht ve ark. 2014 ] Flaman genel baglayici kurallarina gore
LDAR programlarinin uygulanmasindan bu yana 2012 yilinda Flaman bdlgesindeki toplam
VOC emisyonlarinin % 67 oraninda azaltildigin1 géstermektedir.

3 Kimya sektoriiniin on ana Fransiz katilimcisindan kaynaklanan NMVOC emisyonlari.
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1.4  Atik gaz antma teknolojisi

141 Genel bakis

Farkli emisyon kaynaklarinin sayisi, kirleticilerin ¢esitliligi, fiziksel durumlart (sivi, gaz veya
kat1) ve yiikleri, emisyonlar1 onlemek, kontrol etmek ve/veya azaltmak icin bir teknikler
sisteminin uygulanmasini kaginilmaz kilmaktadir. Sistem, iiretimin karmasikligina gore ve
yonetim kararlarina dayali olarak tasarlamr. Boyle bir sistem sunlardan olusur:

o Prosese entegre teknikler (bkz. Bolim 1.4.2);

e Boru sonu aritma (miinferit ve/veya merkezi tesisler, bkz. B6liim 1.4.3).

1.4.2 Prosese entegre teknikler

Gelismis ¢evre koruma giderek boru sonu tekniklerinden (bkz. Bolim 1.4.3) prosese entegre
veya iretime entegre tekniklere dogru kaymaktadir. Prosese entegre teknikler, yeni ve mevcut
tesislerde onemli bir ¢evresel iyilestirme kaynagidir. Bu teknikler artiklarin iiretimini desarj
olmadan 6nce dogrudan kaynaginda azaltmay1 ve hatta 6nlemeyi amaglamaktadir. Genellikle bu
proses iyilestirmeleri ek aritma Onlemlerinin maliyetini azaltmaya yardimci olurlar; tiretim
verimini artirarak ve/veya su kullanimi da dahil olmak {izere hammadde girdisini azaltir ve
ekonomik verimi artirirlar. Bertaraf maliyetleri ve boru sonu aritmanin sinirlamalari, prosese
entegre tekniklere dogru bu gegisi etkileyebilirler. Atik gazin 6nlenmesi ve dolayisiyla prosese
entegre tekniklerin uygulanmasi giderek daha 6nemli hale gelse de, atik gaz aritma teknikleri,
Ozellikle prosese entegre tekniklerin mevcut iiretim tesisleri igin uygulanabilir olmadi
durumlarda, cevreye salinan emisyonlarin kontroliine temel katkida bulunmaya devam
edeceklerdir.

Prosese entegre teknikler uygun g¢evre koruma, artiklarin Onlenmesi, azaltilmasi ve geri
doniistiiriillmesi i¢in miimkiin olan tiim fiziksel, kimyasal, biyolojik ve miihendislik imkanlarin
kullanirlar. Bu, 6rnek olmasi bakimindan, sunlar igerirler:

yeni sentez yollarinin olusturulmas;

daha saf veya hatta farkli hammaddelerin ve proses maddelerinin kullanilmast;

daha saf veya farkl yakitlarin kullanilmast;

proses adimlarinin optimizasyonu,

tesis teknolojisinin, proses kontroliiniin ve reaksiyon sirasinin iyilestirilmesi;

proses teknik uyarlamalar yapilmast;

katalizor ve/veya solvent kullaniminin iyilestirilmesi;

yardimc1 maddelerin (6rn. yikama suyu, inert gazlar, solventler ve katalizorler) geri doniisiimii;
Islem sirasinda artiklar aninda geri doniistiiriilmesi;

artiklarin diger tiretim prosesleri i¢in hammadde olarak kullanilmasi (tesis iginde veya disinda
iirlin entegrasyonu);

artiklarin enerji tiretimi i¢in kullanimi.

Tabii ki, mevcut tesislerde tamamen yeni yollarin gelistirilmesi ve uygulanmasi, esas olarak
ekonomik nedenlerle bir istisna olarak kalacak ve bu nedenle, ¢ogunlukla seri iiriinler veya
ekonomik degeri yiiksek iiriinler iiretmek icin kullanilan proseslerde yer alacaktir. Uretime
entegre ¢evre koruma, bircok bireysel onlemin ve muhtemelen kiiciik iyilestirmelerin toplami
olarak zaman iginde siirekli olarak gelisecektir.
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Acikgasi, atik gaz yoluyla kirletici desarjinin azaltilmasina yonelik prosese entegre teknikler
diger kimyasal BREF' lerin kapsaminin bir parcasi olsalar da, kimyasal iiretim proseslerinde
genel olarak uygulanabilir olduklar ve belirli polimer iiretim proseslerine atifta bulunduklarn
miiddetce bu dokiimanda bahsedilmektedir (bkz. Bolim 3.5). Bunlar her durumda iyi yonetim
uygulamasimin unsurlaridir ve havaya kanalize edilen emisyonlar i¢in bir atik gaz yonetim
sistemi ve yayili emisyonlar i¢in bir yonetim sistemi de dahil olmak iizere bir ¢evre yonetim
sistemi uygulanirken dikkate alinmaya degerdir.

1.4.3 Boru sonu aritma teknikleri

Kirliligi kaynaginda 6nlemek her zaman miimkiin olmadigindan, boru sonu teknikleri, kirletici
igerigini azaltmak igin bir prosesten, bir depolama iinitesinden veya bir alandan kaynaklanan
atik akislarini aritan tekniklerdir.

Atik gaz antma teknikleri genel olarak atik gazlarin azaltilmasi ile ilgilidir:

e Partikiilli maddeler;

¢ Ucucu s1vi maddelerin buharlari;
e Gaz halindeki hava kirleticiler;
e Koku.

Atik gaz aritimi genellikle dogrudan kaynakta gergeklesir. Sonug olarak, farkli 6zelliklere sahip
atik gaz akislar1 nadiren tek bir merkezi aritma iinitesinde ayni anda antilabilir. Bunun ana
nedenlerinden biri, aritma {iinitelerinin tipik olarak belirli bir atik gaz kompozisyonu igin
tasarlanmis olmasidir. Bir diger 6nemli neden ise toksik ve tehlikeli bilesiklerin salinimina ve
bunlarin gevre ve tesisin giivenligi iizerindeki etkilerine 6zel dikkat gosterilmesi gerekliligidir.
Birgok bilesigin toksisitesi ve/veya tehlikeli 6zellikleri ve genellikle islenen bilyiik hacimler gbz
Oniine alindiginda, kimya endiistrisinde giivenlik ¢ok 6nemli bir konudur. Ayrica, atik gazlar
tim tesis boyunca tasiyan tesisler onemli yatinmlar gerektirir ve teknik olarak zorlayici
olabilirler.
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Calisma prensipleri, kirletici ve atik gaz hacim debilerine gore tekniklerin bir se¢imi Tablo 1.1'
de verilmistir.

Tablo 1.1: Calisma prensipleri/teknikleri, kirletici ve atik gaz hacim debileri

I N Q|2 lglwl|d|& Hacim akis
p?rz;z;g?eri/ P g =z %:) T | =3 debil3eri Referanslar
teknikleri (Nm>/h)
Absorpsiyon |y E oy [ x| x| x X 1-400 000 | Bkz. B6liim 3.3.2.1
(Yikama)
Adsorpsiyon X | X | X X | X 1-300 000 | Bkz. B6liim 3.3.2.2
Bkz. CWW BREF
: 100- igindeki Boliimler:
Biyoprosesler X | X X 500 000 35.1.3.1ve
3.5.1.3.2
5 Bkz. CWW BREF
Soguk 20- igindeki Boliimler:
0k5|dasy0n X X 200 000 3.5.1.3.7 ve
3.5.1.3.8
Yogunlastirma X | X [ X 1-100 000 | Bkz. Bolim 3.3.2.5
Toz 720- e
yikama X |+ | X |+ + + + 170 000 Bkz. B6lim 3.3.2.1
Elektrostatik 900- -
cokeltme X 800 000 Bkz. Boliim 3.3.2.7
Filtrasvon X 2- Bkz. Boliim 3.3.2.8,
4 5000000 |3.3.2.9 ve 3.3.2.10
Yergekimsel | 5-300 000 | Bkz. B6liim3.3.2.6
ayristirma
Membranla Bkz. CWW BREF
X <3000 icindeki Bolim:
ayrigtirma 35121
s 1 500- Bkz. Boliim 3.3.2.16
Indirgeme X 50000 | ve3.3.2.17
Katalitik
veya +lx N X 100- Bkz. Boliim 3.3.2.14
termal 150 000 ve 3.3.2.15
oksidasyon

Not: Bir teknigin birincil amaci belirli bir kirleticinin giderilmesi degilse, fakat bu kirletici ilgili teknik tarafindan
(kismen) gideriliyorsa, bu durum t' ile gosterilir.
Kaynak: [ 13, COM 2016 ] [ 43, TWG 2021 ]

1.4.4 Atik gaz aritiminin ¢gapraz-medya etkileri ve bunlarin
karsihikli bagimhliklari

Temel koruma yasalari nedeniyle, ¢ogu aritma teknolojisinin temizleme yeteneklerine ek olarak
cevre lizerinde olumsuz etkileri olabilir. Bu capraz ortam etkilerine ornek olarak filtreler
tarafindan dretilen atik (bkz. Bolim 3.3.2.8, 3.3.2.9 ve 3.3.2.10) ve yikayicilar tarafindan
iretilen atiksu (bkz. Boliim 3.3.2.1) verilebilir. Buna ek olarak, atik gaz oksidasyonu (bkz.
Bolim 3.3.2.14 ve 3.3.2.15) orijinal girdide bulunmayan ve daha fazla atik gaz aritimm
gerektirebilecek gaz kirleticiler igeren bir baca gazi desarj eder. Bu durum Tablo 1.2' de kisaca
gdzden gecirilmistir.
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Diger 6nemli hususlar

ise enerji tiikketimi, ¢amur iiretimi ve su tiikketimidir; bu sonuncusu belirli

iklim kosullarinda dnemli bir konudur.

EN 14040' a gore bir yagam dongiisii degerlendirmesi, entegre bir atik gaz yonetimi ve aritma
stratejisinin uygulanmasina ve atik gaz aritma tekniklerinin secilmesine yardimci olabilir. Bir
ornek DE 290 tesisi tarafindan saglanmistir.

Tablo 1.2: Atk gaz aritma tesislerinin ¢evre iizerindeki potansiyel etkileri

Cevre
ortami

Potansiyel etki/emisyon

Hava

Prensipte (ve oncelikle), kirletici emisyonlarinda 6nemli azalma.

Ancak VOC' ler, termal ve katalitik oksidasyon durumunda karbon
oksitler, hidrojen halojentiirler, siilfiir dioksit, azot oksitler veya dioksinler
gibi baca gazi kirleticilerine doniistiiriilebilir.

Su

Absorpsiyon (yikama) kirleticileri havadan su ortamina aktarir.

Ancak, baz1 aritma teknikleri (6rn. yikama, su ile galisan yogusturma) su
tikketimini ve atik su olusumunu artirmaktadir.

Atik

Baslangicta atik gaz aritimindan kaynaklanan atik suyun ikincil
aritimindan sulu ¢amur olusumu.

Atik gaz antma tesislerinden artik/kalint1 olusumu (6rnegin ayrilms
katilar, geri doniistiiriilmemis yogunlastirilmig sivi, kullanilmig adsorban,
kullanilmis katalizor).

Digerleri

Atik gaz aritma tesisleri normalde enerji tiiketirler.

Yardimer kimyasallarin tiiketimi (6rnegin segici katalitik olmayan
indirgeme (SNCR) i¢in amonyak, yikama ¢ozeltileri i¢in alkali maddeler).

Atik gaz aritma sistemlerine ek olarak, kimya endiistrisinde ¢ok sayida giivenlik tesisi
bulunabilir. Bu tesislerin temel amaci gevresel etkiyi azaltmak ve/veya tesis operasyonunun

giivenligini artirmaktir.
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2 GUNCEL EMIiSYON SEVIYELERI
2.1 Kimya sektoru hakkinda genel bilgiler

2.1.1 Genel bakig

Bu bolimde, BREF hazirlama siireci boyunca gergeklestirilen veri toplama sirasinda, ilgili
tesise Ozgii veriler 6zetlenmektedir (Tablo 6.1' deki ¢gizelgeye bakimz).

Sekil 2.1, EU-27 ve Birlesik Krallik' taki kimyasal tesislerin Ek I, IED madde 4.1’ den 4.6' ya
kadar listelenen faaliyet kategorilerine gore payini, ayni kimyasal faaliyete gore veri toplamada
anketlerinin payi ile karsilastirmali olarak vermektedir. lgili tiim emisyon noktalarim kapsamak
icin baz tesislerin ek anketler doldurmasi gerektigini liitfen unutmayin.

80%

70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
1%
0% b
41 42 a4 as 45

W % total number of chemical IED installations in the EU W % total number of questionnaires in the data dollection

Kaynak: [ 8, DG ENV 2015 ] ve [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.1: EU-27 ve Birlesik Krallik' taki IED tesislerinin IED kimyasal faaliyetine gore pay oranlari ile
IED kimyasal faaliyetine gére anketlerin pay oranlari

WGC BREF i¢in veri toplama, standartlastirilmis bir anket formu kullanilarak asagidaki
bilgilere odaklanmustir:

e Tesisin kimligi ve tanimlanmast:
o tesisin adi, sirketin adi, iilke ve sehir;

o faaliyete baglama tarihi (y1l), havaya salinan emisyonlar tizerinde 6nemli bir etkiye
sahip olan 6nemli degisiklikler;
o Atik gaz aritma sisteminin tanimlanmast.
e Havaya kanalize edilen emisyonlar (emisyon noktalar1):
o IED faaliyetinin kategorisi, iiriin tiirii, proses tiirti, proses ¢alisma siiresi, iretim
kapasitesi araligi;
o iliskili proses firini/isitic1 sayist;
o kanalize edilen emisyonlarin disaridan aritilmasi gibi diger bilgiler.
e Havaya kanalize edilen emisyonlar ve ilgili atik gaz aritma sistemleri:
o izlenen maddeler;
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30

o izleme tiirli (periyodik veya siirekli);

o Uygulanan atik gaz aritma teknikleri (atik gaz aritma uygulanmadig
durumlar da dahil olmak {izere bes teknige kadar raporlama imkamni);

o Olgiilen konsantrasyonlar ve dl¢iim(ler)e iliskin baglamsal bilgiler de
dahil olmak iizere nihai islemden sonra havaya salinan emisyonlara
iligkin bilgiler;

o toz ve TVOC gibi izlenen madde gruplarinin tehlikeli 6zellikleri
hakkinda bilgi.

Atik gaz aritma teknikleri, 6rnegin absorpsiyon, filtrasyon, termal oksidasyon:

o teknik kullanilarak uzaklastirilan madde(ler), giderme verimi;

ekipmanlarin tiirii hakkinda bilgi;
hacimsel akis ve sicaklik gibi atik gaz 6zellikleri;

o O

(@]

enerji titkketimi ve diger sarf malzemeleri gibi operasyonel bilgiler.

Herhangi bir aritma teknigi uygulanmadiginda atik gazlara iligkin

bilgiler.

Ozel polimerlerin iiretimi: poliolefinler, PVC, ¢6zelti polimerize kauguklar, viskoz:
o 1rilin ¢esidi;
O proses turt;

prosese entegre teknikler;

o geri kazanim teknikleri;

o spesifik ytikler.

o

Proses firinlari/isiticilart:

o 1riin ¢esidi;

o proses firini/isiticist tipi, drnegin yanma senaryosu ve emisyonlari
onlemek icin birincil teknikler;

o operasyonel bilgiler, drnegin yakat tiirii, toplam nominal girdi ve proses
sicakligi.

Havaya yayili emisyonlar:
o havaya yayilan emisyonlarin izlenmesine iliskin baglamsal bilgiler;
o havaya yayilan emisyonlarin yillik miktarlar.

Havaya salinan kagak emisyonlar:

o lizleme kriterleri, kacak emisyonlari 6nleme, tahmin etme, hesaplama
veya Olgme yontemleri gibi havaya kagak emisyonlarin izlenmesine
iligkin bilgiler;

o sizint1 tespit ve onarim (LDAR) programinin uygulanmasi hakkinda bilgi;

o havaya verilen kacak emisyonlarin yillik miktarlari.

Havaya salinan kacak olmayan emisyonlar:
o izlenen ekipmanlarin tirii hakkinda bilgi;

o izleme yontemleri hakkinda bilgi;
o havaya verilen kacak olmayan emisyonlarin yillik miktarlari.

Solvent yonetim planinin kullanimina iliskin bilgiler.

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri




Boliim 2

Sekil 2.2, iilke basina IED kimyasal tesislerine (tiim kimyasal faaliyetler i¢in) kiyasla veri toplamadaki
anketlerin payina genel bir bakis sunmaktadir.
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in I II = =N =0 .= I II II . mm __ [ ] ] I
0.0
B . N N
g ‘}5\'5 \%o(&‘ \§)\\o &"8_ (\\ro°6 00"6 &é"\ < @t\ é@(‘b \@\\ \%06‘7 0\%00 @q? 4’3“@ .@‘\@ L,Q?’\i\ a&,p 3
\s < Q_Q,Q Qe)‘(\ Q& < (3“-'} & N @Qﬁ < Qo\ &9 a® o
& NS
o
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Kaynak: [ 8, DG ENV 2015 ] and [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.2:  Anketlerin payina karsi EU-27 ve Birlesik Krallik' ta IED kimyasal tesislerinin pay1

Alinan toplam anket sayisi 784' tiir. Bu 784 anketin igerisinde 443" i gizli ticari bilgiler
icermektedir.

Sekil 2.3, gizli olmayan ticari bilgileri ihtiva eden versiyonlar (CBI olmayan versiyonlar) i¢in
anket sayisini veya gizli ticari bilgileri ihtiva eden versiyonlar (CBI versiyonlari) i¢in EIPPCB'
ye e-posta ile gdnderilen anket sayisini gostermektedir.
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.3:  Ulkelere gore gonderilen anket sayilar
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Sekil 2.4, iilkelere gore IED kimya sirketlerinin sayisina genel bir bakis sunmaktadir. Anket
saglayan CBI olmayan sirketlerin toplam sayist 353 ve CBI olarak anket saglayan sirketlerin
toplam say1s1 268" dir.
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Not: Uye Devlet basma diisen sirket sayis1, anketlerde verilen sirket ad1 kullanilarak tahmin edilmistir. Bu nedenle,
anketlerde benzersiz olmayan bir sirket ad1 belirtilmisse sirket sayis1 oldugundan fazla tahmin edilebilir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.4:  Ulkelere gore sirket sayilar

21.2 Havaya salinan toplam emisyonlar

Atik gaz akimlari kabaca kanalli (kanalize) ve kanalsiz (yayili) emisyonlar olarak ikiye
ayrilabilir. Uygulamada sadece kanalli emisyonlar aritilabilir. Yayili1 emisyonlar sz konusu
oldugunda, atik gaz yonetiminin amaci, bunlan 6nlemek veya en aza indirmek ya da yakalamak
ve daha sonra aritmaktir.

Veri toplamaya gore, yayilt emisyonlarin pay1 kanalize emisyonlarin payindan 6nemli dlgiide
daha yiiksektir. Ornegin TVOC olarak izlenen ugucu organik maddeler (%83,1), 1,3-biitadien
(9%99,5) ve benzen (%90,6) gibi CMR maddeleri i¢in durum boyledir. Bununla birlikte, veri
toplama, kimya tesislerinin karmasiklig1 ve cesitliligi nedeniyle rapor edilen yayili emisyon
araliginda da yiiksek degiskenlik gostermektedir.

2.1.2.1 Havaya kanalize edilen emisyonlar

Sekil 2.5 baslica IED kimyasal faaliyeti basina anketlerde bildirilen kanalize emisyon
noktalarinin sayisint 6zetlemektedir. Toplam say1r 2 911 kanalize emisyon noktasina
ulagmaktadir. Veri toplama tiim IED kimyasal faaliyetlerini kapsamaktadir. Ancak, bu
BREF' in kapsamma gore, inorganik asitlerin (IED kategorisi 4.1a), bazlarin (IED
kategorisi 4.2b) iiretimi durumunda daha az anket vardir ve giibre durumunda (IED
kategorisi 4.3) hi¢ anket yoktur. Buna ek olarak, baz1 emisyon noktalar: i¢in ana IED
kimyasal faaliyeti belirtilmemistir: bu emisyon noktalar1 grafikte goriinmemektedir.
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Sekil 2.5:

IED kategorisine gore raporlanan kanalize emisyon noktalarinin sayilar

Kanalli emisyon noktalan Sekil 2.6' da gosterildigi gibi ¢ogunlukla periyodik olarak
izlenmektedir:

e periyodik izlemenin uygulandigi toplam emisyon noktasi sayist: 2 812;
e siirekli izlemenin uygulandig1 toplam emisyon noktasi sayisi: 192.

e Ayni emisyon noktasinda birden fazla madde/parametre izlendiginde, maddeye/parametreye
bagli olarak bazen hem periyodik hem de siirekli izleme uygulanir.

e Toplam 226 emisyon noktasi, bu BREF igin KCS’ler olarak kabul edilmeyen izleme
maddeleri/parametreleri rapor etmistir. Bu emisyon noktalart bu boliimde sunulan
grafiklerde yer almamaktadir.
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

W Nbrof EP (Continuous)

Sekil 2.6: IED Kkategorisine gore periyodik veya siirekli izlemenin uygulandigi emisyon

noktalarinin sayilar

Sekil 2.7, uygulanan izleme tiiriine (periyodik veya siirekli) bagli olarak, veri toplamada
bildirilen emisyon noktalariyla iliskili yillik tiretim kapasitesi araliklarina genel bir bakis
sunmaktadir.
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=

Nbr of EP (Periodic). Nbr of EP (Continuous)
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M Nbr of EP (Periodic) B Nbr of EP (Continuous)

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.7:  Uretim kapasitesi arahklar

2.1.2.2 Havaya yayili emisyonlar

Yayili emisyonlara iliskin veri toplanmast i¢in ‘birim’ terimi, IED izni veya bagka bir ulusal
diizenleme veya standardin gerektirdigi sekilde yayili emisyonlarin izlendigi bir tesis veya
bunun bir pargast olarak tanimlanmstir (6rnegin, izin bir tank c¢iftliginden veya belirli bir iiretim
iinitesinden kaynaklanan yayili emisyonlarin izlenmesini gerektiriyorsa, bu tank ¢iftligi veya
tiretim tinitesi yayili emisyonlara iliskin bir birim olarak kabul edilebilir).

Bu boliimde ve 6zellikle Bolim 2.4, 2.4.2.1, 2.6 ve 2.7' de ‘birim’ terimi yukarida belirtilen
anlama gelecektir.

Sekil 2.8, baslica IED kimyasal faaliyeti basina yayili emisyonlarin toplandigi birimlerin
sayisina iligkin bir genel bakis sunmaktadir (IED Ek I Bolim 4 kapsaminda). Toplam say1 643
birime ulasmaktadir.

200

180
GgI
3
° I.- ----__---. I
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Nbr of units

&
P >

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.8:  IED kategorisine gore yayili emisyonlar icin raporlanan birim sayilar

Sekil 2.9, ana IED kimyasal faaliyeti basina kacak ve kagak olmayan emisyonlarin toplandig
birimlerin sayisina genel bir bakis sunmaktadir. Toplam say1 430 (kagak) ve 239' dur (kagak
olmayan).
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 2.9: IED kategorisine gore kacak ve kacak olmayan emisyonlar icin raporlanan birim sayilar
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2.2

Veri toplamada genel olarak bildirilen atik gaz aritma ¢alisma prensipleri/teknikleri Tablo 2.1'

Havaya kanalize edilen emisyonlar azaltmaya yonelik

baslica teknikler

de gosterilmektedir.

Tablo2.1: Atik gaz aritma ¢alisma prensipleri/teknikleri
Calisma prensipleri/teknikleri Toplam EP sayisi icindeki paylar

Absorpsiyon %26,0
Adsorpsiyon %4,1
Biyoproses %0,3
Yogusturma %5,0
Toz yikama %3,6
Elektrostatik ¢okeltme %0,5
Filtrasyon %26,1
Yercekimsel ayristirma %3,6
Membran ayirma 0,0 % (1)
Indirgeme (SCR veya SNCR) %0,8
Isil islem %9,8
Atik gaz aritimu yok %20,1

(l) Membran ayirma kullanimi bir ankette bir emisyon noktasi i¢in bildirilmistir.

Kaynak [ 43, TWG 2021

Uygulanan her bir ¢alisma prensibi/teknigi i¢in ankette belirli bir tiir bildirilebilir. Tablo 2.2 veri

toplamada en ¢ok bildirilen atik gaz aritma tekniklerini gdstermektedir.

Tablo 2.2:  En ¢ok bildirilen atik gaz aritma teknikleri
Teknikler Emisy(;:yrlll (;l;:alarlnln

Paket yatakli yikayici 392
Piiskiirtme kulesi 154
Sabit yatakli adsorber 95
Kondenser 129
Kriyojenik yogusturma 34
Islak toz yikayici 66
Venturi yikayici 22
Mutlak filtre (HEPA) 65
Kumas filtre / Torba filtre 777
Yiiksek verimli hava filtresi (HEAF) 127
Siklon 150
Katalitik oksitleyici 47
Rekiiperatif termal oksitleyici 35
Rejeneratif termal oksitleyici 42
Diiz termal oksitleyici 112
Kaynak: [ 43, TWG 2021
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Komple atik gaz aritma sistemi genellikle yukarida bahsedilen miinferit atik gaz aritma
tekniklerinin bir kombinasyonudur. Ornegin, organik bilesiklerin havaya salimini azaltmak
icin en yaygin kullamlan atik gaz aritma teknigi diiz termal oksitleyicidir. Absorpsiyon,
adsorpsiyon ve yogusturma kaynak verimini artirabilir ve diiz termal oksitleyiciye gonderilen
organik bilesiklerin yiikiinii azaltabilir. Inorganik bilesiklerin (6rnegin NOx, SOx) ve PCCD/F'
nin havaya emisyonlarimi azaltmak i¢in ek teknikler uygulanabilir.
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2.3 Havaya kanalize edilen emisyonlar
2.3.1 Genel

Asagidaki boliimlerde KCS olarak tanimlanan kirleticiler igin raporlanan veriler sunulmaktadir
(6rn. izleme, giderme verimi, salinan Kkirleticilerin konsantrasyonu ve Kkiitle akislar1). Bu
bolimde yer alan grafikler yalmzca WGC BREF igin veri toplamada rapor edilen havaya
kanalize edilen emisyonlara atifta bulunmaktadir. Veriler, 2008 ve 2018 referans yillar
arasindaki son ii¢ izleme doneminden toplanmustir. Ancak, verilerin ¢ogunlugu 2015, 2016 ve
2017 yillar i¢in raporlanmustir.

Genel olarak, bu boliimdeki grafiklerde sunulan konsantrasyonlar ve kiitle akiglari, Ek 7.1' de
aciklandig sekilde elde edilen ortalama degerler olarak verilmistir.

Veri toplama, WGC BREF kapsamindaki kimyasal faaliyetlerle baglantili EP'lerden
kaynaklanan emisyonlar1 kapsamasina ragmen, tesislerin Ozelliklerinin = ¢esitliligi  ve
karmagikligimn (6rnegin yerlesim diizeni, proses tiiri (stirekli ve kesikli), uygulanan teknik tiirii
veya atik gaz aritma tekniklerinin yoklugu acisindan) kanalize edilen misyonlara katkida
bulunan minér ve major unsurlar arasinda kesin bir ayrim yapilmasina izin vermediginin alt1
cizilmelidir. Bu nedenle, asagidaki 6zel bolimlerde ele alinan her bir KCS igin, grafiklerde
gosterilen verileri filtrelemek icin kullanilan referans kiitle akis degeri, okuyucuyu major ve
mindr emisyon tiirleri arasinda olasit bir aynma yonlendirmek i¢in bir '6rmek deger' olarak
disiiniilmelidir.

2.3.2 Organik maddeler

2.3.2.1 Toplam ugucu organik karbon (TVOC)

TVOC ve NMVOC igin veriler toplanmustir. Toplanan veriler NMVOC konsantrasyonlart ile
TVOC konsantrasyonlarinin aym araliklarda oldugunu gostermektedir. Ozellikle, genel olarak
NMVOC konsantrasyonlarinin TVOC konsantrasyonlarindan 6nemli 6lgiide farkli olduguna
dair bir gosterge yoktur. Bu nedenle, bu dokiimanin geri kalaninda TVOC ve NMVOC arasinda
ayrim yapilmamaktadir.

23.211 Sektorler

TVOC tipik olarak Sekil 2.10" daki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan yayilmaktadir.

rof EP

Nb!

L)

58

. . . : : . . -
o N | . [ N N ™ -

o o ac 5

NB: 186 operator 978 emisyon noktasmdan TVOC emisyonlari raporlamistir (373 anket araciligyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.10: IED kategorisine gore havaya salman TVOC emisyonlar1 i¢in emisyon noktasi sayilar
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23.21.2 Aritilmis emisyonlar

TVOC genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz aritimindan sonra TVOC'
nin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.11' deki dagilhm grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist

olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek bagina veya kombinasyon halinde en yaygin

olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e Absorpsiyon

e Adsorpsiyon

e Biyoproses

e Yogunlagtirma

e Termal veya katalitik oksidasyon.

entration mg/Nm3

Avg con
TG VRY o
¢
[ ]

]

[BE_23](P2)

3k 4k

Avg mass flow g/t
Not: 131 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz garlatmei t?:l;niklerini uygulayarak 471 emisyon noktasindan
TVOC emisyonlart bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagilim grafiginde yalnizca 0-100 mg TVOC/Nm?®
araliginda konsantrasyonlara ve 0-5 000 g TVOC/saat araliginda kiitle akislarma sahip emisyon noktalar1 temsil

edilmektedir.

112 emisyon noktasi her iki araligin da dismdadir (72 000 mg TVOC/Nm® e kadar ve 180 kg TVOC/saate kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.11: Atik gaz aritim sonrasinda TVOC emisyonlar:
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23213 Aritilmamig emisyonlar

Atik gaz artimi uygulanmadiginda TVOC' nin tipik emisyon seviyeleri, konsantrasyon ve kiitle
akist olarak Sekil 2.12' deki dagilim grafiginde gosterilmektedir.

. ]
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[ES_8](P15)
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Avg mass flow g/h
Not: 64 operatdr, onceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizm 240 emisyon noktasmdan TVOC emisyonlari
bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilm grafiginde yalnizca 0-100 mg TVOC/Nm® arahiginda
konsantrasyonlara ve 0-4 000 g TVOC/saat araliginda kiitle akiglarina sahgip emisyon noktalari gosterilmigtir.
82 emisyon noktasi her iki araligin da disindadir (718 000 mg TVOC/Nm*' e kadar ve 185 kg TVOC/saate kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.12: Atik gaz aritinn olmayan TVOC emisyon noktalar:

23214 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 1 758 periyodik izleme ve 117 stirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalize edilen TVOC emisyonlarinin periyodik izlenmesi igin
tipik sikliklar Sekil 2.13' teki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years

Yearly

Twice ayear

4 times a year

Others

[av]

160 280 360 400 5008 606

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.13: Periyodik TVOC izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikhiklar
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TVOC ol¢iimleri i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitlerinin yiizdelik dilimleri Tablo
2.3' te gosterilmektedir.

Tablo 2.3:  TVOC igin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®)
20™ 0,5 ,
50" 1,0 0,5
80™ 3,0 1,6
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri igin bildirilen 6rnek sayilari sirasiyla 495 ve 516' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.2.2 CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeleri iceren
toplam ugucu organik karbon (TVOC)

2.3.2.21 Sektorler

CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan TVOC igeren maddeler, Sekil 2.14' teki cubuk grafikte
gosterildigi gibi tipik olarak kimya sektorleri tarafindan yayilirlar.

60

57
1]
48
- 19
N o 18
10 E = 3 .
4.1a 4.1b 4.1d 4.1f 4.1h 41 4.1k 4.4 4.5 Other

Not: 57 operatdr, 178 emisyon noktasi igin CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan maddelerin varligmi gosteren
TVOC emisyonlar1 bildirmistir (77 anket araciligryla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Nbrof EP

Sekil 2.14: IED kategorisine gore CMR 1A veya 1B olarak simflandirilan maddeleri iceren TVOC
emisyonlar1 icin emisyon noktasi sayilari

23222 Emisyonlar

CMR 1A veya 1B olarak siiflandirilan maddeleri iceren TVOC genellikle en az bir atik gaz
aritma teknigi ile antilir. Atk gaz antimindan sonra CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan
TVOC iceren maddelerin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.15' teki dagilim grafiginde
konsantrasyon ve kiitle akigi olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e Absorpsiyon

e Adsorpsiyon

e Biyoproses

® Yogunlastirma

e Termal veya katalitik oksidasyon.
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Not: 42 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 91 emisyon noktasindan (55
anket araciligtyla) TVOC emisyonlari bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-100 mg
TVOC/Nm? araliginda konsantrasyonlara ve 0-5 000 g TVOC/saat araliginda kiitle akislarina sahip emisyon noktalar
gosterilmistir. 32 emisyon noktas: her iki arahgm da dismdadir (71 000 mg TVOC/Nm® e kadar ve 26 kg
TVOC/saate kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.15:  Atik gaz arittmindan sonra CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan maddeleri
iceren TVOC emisyonlari

23223 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 422 periyodik izleme ve 25 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan TVOC igeren
maddelerin kanalize edilen emisyonlarinin izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil 2.16" daki ¢ubuk
grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Twice a year

Yearly

Every 3 years

4 times a year

Others

@
)
=

40 60 80 160

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.16: CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan TVOC iceren maddelerin periyodik izlenmesi
icin bildirilen dl¢iim sikhiklari

42 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri




Boliim 2

CMR 1A veya 1B olarak siiflandirilan TVOC igeren maddeler igin bildirilen miktar belirleme
ve tespit limitlerinin yiizdelik dilimleri Tablo 2.4' te gosterilmektedir.

Tablo 2.4: CMR 1A veya 1B olarak simiflandirilan TVOC iceren maddeler i¢in bildirilen miktar
belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20nci 0,6 0,2
50nci 1,6 1,0
80nci 3,3 3,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar1 sirasiyla 137 ve 152" dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.2.3 CMR 2 olarak siniflandirilan maddeleri igeren toplam ugucu
organik karbon (TVOC)

2.3.2.31 Sektorler

CMR 2 olarak smiflandirilan maddeleri igeren TVOC, Sekil 2.17' deki g¢ubuk grafikte
gosterildigi gibi tipik olarak bir dizi farkli kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.

Nbrof EP ~
D

©
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.
16
15
) ) ] 3
5 . 4
E — ——
41a a1b Alc 41g 4.1h A1 a1 4.1k a4 45

41d Other

Not: 52 operator 120 emisyon noktasindan (64 anket araciligtyla) CMR 2 olarak siniflandirilan maddelerin varligmi
gosteren TVOC emisyonlari bildirmistir).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.17: IED kategorisine gore CMR 2 olarak simiflandirilan TVOC iceren maddeler icin
emisyon noktasi sayilari

2.3.2.3.2 Emisyonlar

CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC iceren maddeler genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi
ile artilir. Atik gaz artimindan sonra CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin
tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.18' deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akigi olarak
gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

o Absorpsiyon

e Adsorpsiyon

e Biyoproses

e  Yogunlastirma

e Termal veya katalitik oksidasyon.
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Not: 38 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 97 emisyon noktasindan (45
anket araciligiyla) TVOC emisyonlar bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-100 mg
TVOC/Nm? araliginda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalari temsil edilmektedir.

17 emisyon noktasi bu arahgm disindadir (45 000 mg TVOC/Nm® e kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.18: Atik gaz antimindan sonra CMR 2 olarak simiflandirilan TVOC iceren maddelerin
emisyonlari

2.3.2.3.3 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 254 periyodik izleme ve 24 siirekli
izleme 6rnegi rapor edilmistir. CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin kanalize
edilen emisyonlarimin izlenmesi i¢in tipik sikliklar Sekil 2.19' daki ¢ubuk grafikte
gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Twice a year

Every 3 years

Yearly

4 times a year

Others

@

20 40 60 80 100

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.19: CMR 2 olarak smmflandirilan TVOC iceren maddelerin periyodik izlenmesi icin
bildirilen 6l¢iim sikhiklari
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CMR 2 olarak smiflandirilan TVOC igeren maddeler i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve
tespit limitleri i¢in ylizdelik dilimler Tablo 2.5°te gosterilmektedir.

Tablo 2.5: CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC iceren maddeler i¢in bildirilen miktar belirleme
ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20" 0,3 0,2
50™ 07 03
8™ 1,0 1,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen rnek sayilari sirastyla 70 ve 93 ' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.2.4 Benzen
2.3.2.41 Sektorler

Benzen tipik olarak Sekil 2.20' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan salinmaktadir.

Nbrof EP *

25
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]
5 4 .
4.1a 4.1b 4.1c 4.2e 4.5 -

4.1d 4.1f 4.1h 4.1k Other

Not: 34 operator 90 emisyon noktasindan benzen emisyonlari raporlamistir (49 anket ile).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.20: IED kategorisine gore benzen i¢in emisyon noktasi sayilari

23.242 Aritilmig emisyonlar

Benzen genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile aritilir. Atk gaz antimindan sonra
benzenin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.21" deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle
akist olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

o Absorpsiyon

e Adsorpsiyon

o Biyoproses

® Yogunlastirma

o Termal veya katalitik oksidasyon.
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Not: 30 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak veri toplamada 47 emisyon
noktasindan (30 anket araciligtyla) benzen emisyonlar1 bildirmistir. Daha iy1 gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde
yalnizca 0-6 mg CeHe/Nm® araligmda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gdsterilmistir. 4 emisyon noktasi bu
araligm digmdadir (317 mg CeHe/Nm® e kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.21: Atik gaz aritimindan sonra benzen emisyonlar:

23243 Aritilmamis emisyonlar

Atik gaz antimi uygulanmadiginda benzenin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.22' deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

5 DE_218] (P1)

Avg concentration mg/Nm3

6 5 1@ 15 20 25 30 49
Avg mass flow g/h
Not: 6 operatdr, 13 emisyon noktasindan (6 anket araciligtyla), dnceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin

benzen emisyonlari bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.22: Atik gaz aritma teknigi olmayan benzen emisyon noktalari

2.3.24.4 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 173 periyodik izleme ve 3 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalli benzen emisyonlarinin izlenmesi igin tipik sikliklar
Sekil 2.23" teki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

46 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri




Boéliim 2

Measurement Frequency

Twice a year

Every 3 years

e _
fumese e _

Others

Nbr of measurements

r 42 A/l k|

1 ] faYata X1
Nayliak. | 45, TVWWG ZUZ1 |

Sekil 2.23: Periyodik benzen izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar

Benzen olciimleri igin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri igin yiizdelik
dilimler Tablo 2.6" da gosterilmektedir.

Tablo 2.6:  Benzen icin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nm3) |
20™" 0,01 0,03
50™ 0,05 0,05
8™ 0,50 0,16
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri igin bildirilen 6rnek say1lari sirasiyla 92 ve 73' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.25 1,3-Biitadien
2.3.251 Sektorler

1,3-Biitadien tipik olarak Sekil 2.24" teki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan yayillmaktadir.

Nbrof EP ¥

1 1 1 1
1i 4.1k 4.4 45

4.1a 4.1f 4.1h 4 Other

Not: 11 operator 20 emisyon noktasindan 1,3-biitadien emisyonlar1 raporlamistir (15 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.24: IED kategorisine gore 1,3-biitadien i¢in emisyon noktasi sayilari
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23.25.2 Aritilmis emisyonlar

1,3-Biitadien genellikle en az bir atik gaz artma teknigi ile antilir. Atik gaz antimindan sonra
1,3-biitadienin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.25" in dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle
akist olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e Absorpsiyon

e Adsorpsiyon

e Biyoproses

e Yogunlastirma

e Termal veya katalitik oksidasyon.

Avg concentration mg/Nm3

oo wwew
3
U
=

Avg mass flow g/h

Not: 7 operatér, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak veri toplamada 14 emisyon
noktasindan (11 anketle) 1,3-biitadien emisyonlar bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.25: Atik gaz arittimindan sonra 1,3-Biitadien emisyonlar
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23253 Aritilmamig emisyonlar

Atik gaz antimi uygulanmadiginda 1,3-biitadienin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.26' daki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.

2 [ES_8] (P2)
L]
1.5
o
£
2
o
£
c
o
g
2
£
b
2
o
3
H
8.5
[IT_24](PB)
[IT_48] (P6) Py
) L]
e 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7

Avg mass flow g/h
Not: 3 operatdr, 3 emisyon noktasindan (3 anket araciligiyla), onceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin 1,3-
biitadien emisyonlari rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.26: Atik gaz aritma teknigi olmayan 1,3-Biitadien emisyon noktalari

2.3.254 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (45 Ornek). Kanalli 1,3-biitadien emisyonlarinin
izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil 2.27' deki gubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

Every 3 years

4 times a year

Twice a year

Every 5 years

®
N
=
@

8 1e 12 14 16

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.27: Periyodik 1,3-biitadien izlemesi i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar
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1,3-biitadien dlglimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri igin yiizdelik
dilimler Tablo 2.7' de gosterilmektedir.

Tablo 2.7:  1,3-biitadien i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm°) |
20" 0,05 0,05
50" 0,07 0,06
o™ 0,50 0,10
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilari sirasiyla 19 ve 26' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.2.6 Klorometan
2.3.2.6.1 Sektorler

Klorometan tipik olarak Sekil 2.28' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan salinmaktadir.

Nbr of EP

B

1e
3 3 3
3
41a 4.1b 4.1d 4.1f 4.1h 4.1 4.1k 42a 44 45

Not: 17 operatdr 33 emisyon noktasindan klorometan emisyonlari raporlamistir (18 anket araciligtyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.28: IED kategorisine gore klorometan i¢in emisyon noktasi sayilari

23.2.6.2 Aritilmig emisyonlar

Klorometan genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz aritimindan sonra
klorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.29' daki dagilim grafiginde konsantrasyon ve
kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

o Absorpsiyon

e Adsorpsiyon

o Biyoproses

*  Yogunlastirma

e Termal veya katalitik oksidasyon.
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centration mg/Nm3

Avg con

e 206 4ee boe 800 1k 1.2k
Avg mass flow g/h
Not: 12 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 18 emisyon noktasmdan (13
anket aracihigiyla) klorometan emisyonlart bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagilim grafiginde yalnizca
0-100 mg CH3CI/Nm? arahginda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 3 emisyon noktasi bu
araligm disimdadir (2 700 mg CH3Cl/Nm® e kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.29: Atik gaz aritimu sonrasi klorometan emisyonlar:

2.3.2.6.3 Aritiilmamis emisyonlar

Atik gaz artimi uygulanmadiginda klorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.30' daki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.

Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h
Not: 2 operatdr, 2 emisyon noktasmdan (2 anket aracilifiyla), 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
klorometan emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.30: Atik gaz aritma teknigi olmayan klorometan emisyon noktalari

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 51



Béliim 2

23264 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 66 periyodik izleme ve 3 siirekli izleme
omegi rapor edilmistir. Kanalli klorometan emisyonlarinin izlenmesi icin tipik sikliklar
Sekil 2.31'" deki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Twice a year

Yearly

Every 3 years

4 times a year

Others

©
5]
i
[=2]

8 10 12 14 16

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.31: Periyodik klorometan izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar

Klorometan 6l¢timleri i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in yiizdelik dilimler
Tablo 2.8' de gosterilmektedir.

Tablo 2.8: Klorometan i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm"®) Tespit limitleri (mg/Nm°) |
20™ 0,1 0,04
50" 10,0 2,2
80™ 45,0 15,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lari sirasiyla 29 ve 28' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]
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2.3.2.7 Diklorometan

2.3.2.71 Sektorler

Diklorometan tipik olarak Sekil 2.32' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farklh
kimyasal sektor tarafindan salinmaktadir.

40

Nbrof EP +

. mm N — m TR — TR
41b 4.1f 4.1h 4.1k 4.2a 4.2e 4.5 46 Other

Not: 30 operatdr 64 emisyon noktasmdan diklorometan emisyonlari raporlamistir (36 anketle).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.32: IED kategorisine gore diklorometan i¢in emisyon noktas1 sayilari

23.2.7.2 Aritilmig emisyonlar

Diklorometan genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz antimindan sonra
diklorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.33" teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve
kiitle akis1 olarak gdsterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

o Absorpsiyon

e Adsorpsiyon

® Yogunlastirma

e Termal veya katalitik oksidasyon.
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mg/Nm

Avg concentrat
i
8

»
5 L oo g0 o o
. o

Avg mass flow g/h
Not: 23 operatdr, yukarida listelenen baglica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 34 emisyon noktasindan (26
anket araciligiyla) diklorometan emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi goérsellestirme icin, dagilim grafiginde yalnizca
0-100 mg CHClo/Nm? araliginda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 3 emisyon noktasi bu
araligin digmdadir (900 mg CH,Clo/Nm® e kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.33: Atik gaz aritinm sonrasi diklorometan emisyonlari

23.2.73 Aritilmamis emisyonlar

Atik gaz antimi uygulanmadiginda diklorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.34' teki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.

3

concentration mg/Nm

Avg

Avg mass flow g/h
Not: 3 operatdr, 7 emisyon noktasndan (4 anket araciligtyla), dnceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
diklorometan emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.34: Atik gaz aritma teknigi olmayan diklorometan emisyon noktalari
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23274 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (143 ornek). Kanalli diklorometan emisyonlarinin
izlenmesi i¢in tipik sikliklar Sekil 2.35' teki cubuk grafikte gdsterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years _
Twice a year -

Others

%] 10 20 30 40 50 60 70 80

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.35: Periyodik diklorometan izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar

Diklorometan 6l¢iimleri igin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.9' da gosterilmektedir.

Tablo 2.9: Diklorometan igin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nm3) |
20" 0,05 0,02
50" 1,0 01
80™" 2,0 0,2
Not: Miktar belirleme ve tespit smirlari i¢in bildirilen 6rnek sayilari sirastyla 50 ve 26' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.2.8 Etilen diklorir
2.3.2.81 Sektorler

Etilen dikloriir tipik olarak Sekil 2.36' daki cubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkl
kimyasal sektor tarafindan salinmaktadir.

4

; 3
7.5
N 2
1.5
1 1
1
8.5
]
4.1f 4.1h 4.4 4.5 4.6

Not: 8 operator 11 emisyon noktasidan etilen dikloriir emisyonlari raporlamistir (8 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Nbrof EP ¥

Sekil 2.36: IED kategorisine gore etilen dikloriir i¢in emisyon noktasi sayilari

2.3.28.2 Aritilmig emisyonlar

Etilen dikloriir genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz aritimindan sonra
etilen dikloriiriin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.37' deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve
kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e  Adsorpsiyo
n
e Yogusturma
e Termal veya katalitik oksidasyon.
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Avg concentration mg/Nm3

158 206 250 306
Avg mass flow g/h
Not: 3 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 4 emisyon noktasindan (3 anket

araciligiyla) etilen dikloriir emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.37: Atik gaz aritinm sonrasi etilen dikloriir emisyonlar:

2.3.2.83 Aritiilmamis emisyonlar

Atik gaz arntimi uygulanmadi@inda etilen dikloriiriin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.38" deki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

/Nm3
o
M

.

g

ncentration m

Avg
.
5
:

Avg mass flow g/h
Not: 2 operatér, 2 emisyon noktasindan (2 anket araciligiyla), 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin etilen

dikloriir emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.38: Atik gaz aritma teknigi olmayan etilen dikloriir emisyon noktalari
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2.3.2.84 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (24 6rnek). Kanalli etilen dikloriir emisyonlarinin
izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil 2.39' daki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

4 times a year

Yearly

Monthly

Twice a year

@
~

4 6 8 10

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.39: Periyodik etilen dikloriir izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar

Etilen dikloriir 6l¢iimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in ylizdelik
dilimler Tablo 2.10" da gosterilmektedir.

Tablo 2.10: Etilen dikloriir i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,07 0,02
50" 0,10 0,07
80™ 0,83 0,23
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar1 sirasiyla 11 ve 8' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.2.9 Etilen oksit
2.3.29.1 Sektorler

Etilen oksit tipik olarak Sekil 2.40' daki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan salinmaktadir.

-
@ ©

Nbrof EP

@

12
I 5
| l
4.1b 41d 4.1f 4.1h 41k

Not: 18 operator 36 emisyon noktasindan etilen oksit emisyonlari raporlamistir (20 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

[:]

Sekil 2.40: IED kategorisine gore etilen oksit icin emisyon noktasi sayilari

23.29.2 Aritilmig emisyonlar

Etilen oksit genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile aritilir. Atk gaz antimindan sonra
etilen oksitin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.41' deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve
kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e  Absorpsiyon,
e  Yogusturma,
e Termal veya katalitik oksidasyon.
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Avg mass flow g/h
Not: 17 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 24 emisyon noktasindan (17
anket araciligtyla) etilen oksit emisyonlar bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-15
mg C,H4O/Nm® arahginda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gdsterilmistir. 1 emisyon noktasi bu araligm
disindadir (ve 110 mg C2H40 /Nm*' e kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.41: Atik gaz aritimu sonrasi etilen oksit emisyonlari

23.293 Aritiilmamig emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda etilen oksitin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.42' deki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.

[SE_9](P3)

300 .

[SE_9](P2)
L ]

Avg concentration mg/Nm3

[SE_9](P5) [SE_9] (P4)

] 1 2 3 4 6
Avg mass flow g/h
Not: 1 operator, 8 emisyon noktasindan (1 anket araciligiyla), onceden herhangi bir atik gaz aritim1 olmaksizin etilen
oksit bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.42: Atik gaz aritma teknigi olmayan etilen oksit emisyon noktalari
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2.3.294 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 79 periyodik izleme ve 3 siirekli izleme
O6regi rapor edilmistir. Kanall1 etilen oksit emisyonlarinin izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil
2.43' teki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years

Monthly

Yearly

6 times a year

Others

10 15 20

@
o

Nbr of measurements

Kaynak [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 2.43: Periyodik etilen oksit izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar

Etilen oksit 6lciimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.11' de gosterilmektedir.

Tablo 2.11: Etilen oksit i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,02 0,02
50 0,08 0,10
80" 0,50 0,35
Not: Miktar belirleme ve saptama limitleri igin bildirilen 6rnek sayilari sirastyla 10 ve 19' dur.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.2.10 Formaldehid
2.3.210.1 Sektorler

Formaldehit tipik olarak Sekil 2.44' teki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan salinmaktadir.

NbrofEP *

24
2@
15
12
11
1@
6
3 3
4.1a 4.1b 4.1c 4.1d 4.1f 41g 4.1h 41j 4.4

Other

Not: 26 operatdr 65 emisyon noktasindan formaldehit emisyonlari raporlamistir (34 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.44: IED kategorisine gore formaldehit icin emisyon noktasi sayilari

2.3.210.2 Aritilmig emisyonlar

Formaldehit genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile artilir. Atik gaz artimindan sonra
formaldehitin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.45" in dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle
akist olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon,

Adsorpsiyon,

Biyoproses,

Yogusturma,

Termal veya katalitik oksidasyon,
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Avg concentration mg/Nm

Avg mass flow g/h
Not: 17 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 26 emisyon noktasindan (20
anket araciligiyla) formaldehit emisyonlart rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.45: Atik gaz arittimindan sonra formaldehit emisyonlar:

2.3.210.3 Aritiimamig emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda formaldehitin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.46' daki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

68

. [SE_121(P4)

Avg concentration mg/Nm3

e 58 108 150 200
Avg mass flow g/h

Not: 5 operatér, 10 emisyon noktasmdan (5 anket araciligiyla), 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
formaldehit emisyonlar1 rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.46: Atik gaz aritma teknigi olmayan formaldehit emisyon noktalar:
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2.3.2.10.4 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (119 6rnek). Kanalli formaldehit emisyonlarinin
izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil 2.47' deki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Twice a year

Every 3 years

Yearly

4 times a year

Every 5 years

@

10 20 30 40 50 60

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.47: Periyodik formaldehit izleme icin bildirilen 6l¢iim sikhiklar

Formaldehit Sl¢limleri icin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.12' de gosterilmektedir.

Tablo 2.12: Formaldehit icin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,04 0,004
50™" 0,06 0,025
8™ 1,20 1,50
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lari sirasiyla 36 ve 20' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.2.11 PCDD/F
2.3.211.1 Sektorler

PCDD/F tipik olarak Sekil 2.48' deki cubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan yayilmaktadir.

Nbrof EP ¥

6 6
. 4
3
3
1
4.1a 4.1b 4.1d 4.1f 41g 4.1h 4.2e 4.4

Not: 33 operatdr 38 emisyon noktasindan PCDD/F raporlamistir (36 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Other

Sekil 2.48: IED kategorisine gore PCDD/F i¢in emisyon noktasi sayilari

23.211.2 Emisyonlar

PCDD/F emisyonlart esas olarak Kkatalitik veya termal oksidasyon kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Katalitik veya termal oksidasyondan sonra PCDD/F' nin tipik emisyon
seviyeleri Sekil 2.49' daki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak
gosterilmektedir.

8.86
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Avg mass flow pg/h
Not: 27 operator termal veya katalitik oksidasyon uygulayarak 32 emisyon noktasindan (30 anket araciligiyla)
PCDD/F emisyonlar1 rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.49: Atik gaz arittimindan sonra PCDD/F emisyonlari
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2:3.211.3 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (82 Ornek). Kanalize PCDD/F emisyonlarinin
izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil 2.50' deki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

Twice a year

Every 3 years

4 times a year

3 times a year

@
U

16 15 20 25 30

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.50: Periyodik PCDD/F izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar

PCDD/F o6lgiimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.13' te gosterilmektedir.

Tablo 2.13: PCDD/F igin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri
Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nm3) |
20™ 0,00010 1,6x107
50" 0,00062 0,00056
80" 0,0030 0,0054
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen drnek say1lari sirastyla 25 ve 24' tiir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.2.12 Propilen oksit
23.2121 Sektorler

Propilen oksit tipik olarak Sekil 2.51' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli
kimyasal sektor tarafindan salinmaktadir.

Nbrof EP

1

2

4.1a 4.1b 41d 4.1h 4.1k

Not: 14 operator 21 emisyon noktasindan propilen oksit emisyonlari raporlamistir (17 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.51: IED kategorisine gore propilen oksit icin emisyon noktas1 sayilari

2.3.212.2 Aritilmig emisyonlar

Propilen oksit genellikle en az bir atik gaz artma teknigi ile aritilir. Atk gaz antimindan sonra
propilen oksitin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.52' deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve
kiitle akis1 olarak gdsterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e  Absorpsiyon;
¢  Yogusturma;
o Termal veya katalitik oksidasyon.
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Avg concentration mg/Nm3
o

.
25
.
L] [Es_62](C1) [BE_31](P1)
a .
P Raa ® hd
-] 8.5 1 1.5 2 2.5 3

Avg mass flow g/h
Not: 12 operatdr, yukarida listelenen baghca atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 16 emisyon noktasindan (13
anket aracilifyla) propilen oksit emisyonlari bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.52: Atik gaz aritimindan sonra propilen oksit emisyonlar:

23.2123 Aritiilmamig emisyonlar

Tiim operatorler propilen oksit emisyonlari i¢in en az bir atik gaz antma teknigi bildirmistir.

2.3.212.4 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 43 periyodik izleme ve 5 siirekli izleme
ormegi rapor edilmistir. Kanalli propilen oksit emisyonlarinin izlenmesi i¢in tipik sikliklar Sekil
2.53' teki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

E—

Twice a year

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.53: Periyodik propilen oksit izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar
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Propilen oksit dl¢limleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri igin yiizdelik
dilimler Tablo 2.14' te gosterilmektedir.

Tablo 2.14: Propilen oksit i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,07 0,06
50" 0,40 0,06
80™ 0,50 0,20
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lari sirasiyla 9 ve 7' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.2.13 Tetraklorometan
2.3.213.1 Sektorler

Tetraklorometan tipik olarak Sekil 2.54' teki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkl
kimyasal sektor tarafindan yayillmaktadir.

NbrofEP

a

4.1d 4.1f 4.2a

Not: 7 operatdr 19 emisyon noktasindan tetraklorometan emisyonlari raporlamistir (7 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.54: IED kategorisine gore tetraklorometan icin emisyon noktasi sayilari

2.3.2.13.2 Aritilmis emisyonlar

Tetraklorometan genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz antimindan
sonra tetraklorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.55' in dagilim grafiginde konsantrasyon
ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e Adsorpsiyon,

e Biyoproses,

e  Yogusturma,

e Termal veya katalitik oksidasyon.
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ncentration mg/Nm3

o
®

Avg ¢

[FR_24] (P18)

Avg mass flow g/h
Not: 6 operatdr, yukarida listelenen baglica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 12 emisyon noktasindan (6 anket
araciliiyla) tetraklorometan emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirmek i¢in, dagilim grafiginde yalnizca
0-30 mg CCly/Nm® araliginda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 4 emisyon noktast her iki
araligm da dismdadr (78.000 mg CCly/Nm?® ve 7.8 kg CCly/saate kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.55: Atik gaz aritimi sonrasi tetraklorometan emisyonlari

2.3.213.3 Aritiilmamig emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda tetraklorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.56' daki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gdsterilmektedir.

concentration mg/Nm3

Avg

Avg mass flow g/h

Not: 1 operatdr, 4 emisyon noktasmndan (1 anket araciligiyla), 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
tetraklorometan emisyonlari bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.56: Atik gaz aritma teknigi olmayan tetraklorometan emisyon noktalari
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2.3.2.13.4 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (52 6rnek). Kanalli tetraklorometan emisyonlarinin
izlenmesi i¢in tipik sikliklar Sekil 2.57" deki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years _

2] 5 10 15 20 25

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.57: Periyodik tetraklorometan izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar

Tetraklorometan oOlglimleri igin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in
yiizdelik dilimler Tablo 2.15' te gdsterilmektedir.

Tablo 2.15: Tetraklorometan igin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,10 0,01
50 5,0 0,22
80" 100,0 0,22
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilari sirasiyla 36 ve 21' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.2.14 Toluen
2.3.2.141 Sektorler

Toluen tipik olarak Sekil 2.58' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan salinmaktadir.

NbrofEP ~

18

g
5 5
5 4
3
I I |
4.1a 4.1b 4.1d a.1f 4.1h 41 41j 4.1k 4.4 4.5 .

Not: 29 operator 88 emisyon noktasindan toluen emisyonlari raporlamistir (40 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

©

Sekil 2.58: IED kategorisine gore toluen icin emisyon noktasi sayilari

23.214.2 Aritilmig emisyonlar

Toluen genellikle en az bir atik gaz artma teknigi ile artilir. Atik gaz arntimindan sonra
toluenin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.59" daki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle
akist olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon,
Adsorpsiyon,
Yogusturma,
Termal veya katalitik oksidasyon.
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Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h
Not: 17 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 30 emisyon noktasndan (20
anket araciligiyla) toluen emisyonlar: bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-1 500
mg C7Hg/Nm*® araliginda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 2 emisyon noktasi her iki arahigm
da digimdadir (830 mg C7Hg/Nm® e kadar ve 33 kg C7Hsg/saat kiitle akis1).
Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.59: Atik gaz aritimu sonrasi toluen emisyonlari

2.3.2143 Aritiilmamis emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda toluenin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.60' in dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akigi olarak gosterilmektedir.

on mg/Nm3

oncentrat
L ]

Av

Avg mass flow g/h
Not: 4 operator 19 emisyon noktasindan (6 anket araciligiyla), onceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin toluen
emisyonu bildirmistir. Daha iyi gorsellestirmek icin, dagilm grafiginde yalnizca 0-80 mg C7Hg/Nm® araligmda
konsantrasyonlara sahip emisyon noktalari gdsterilmistir. 1 emisyon noktas: arahgmn disinda olup 513 mg C7Hg/Nm®
konsantrasyon ve 1 400 g C7Hs/saat kiitle akig1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.60: Atik gaz aritma teknigi olmayan toluen emisyon noktalar
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2.3.2.14.4 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 176 periyodik izleme ve 3 siirekli
izleme 6rnegi rapor edilmistir. Kanalli toluen emisyonlarinin izlenmesi i¢in tipik sikliklar Sekil
2.61' deki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

e 18 20 30 40 58 60

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.61: Periyodik toluen izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar:

Toluen OSlglimleri icin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri icin yiizdelik
dilimler Tablo 2.16' da gosterilmektedir.

Tablo 2.16: Toluen i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nm3) |
20™ 0,05 0,05
50" 0,13 0,20
8™ 0,50 0,43
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lar sirasiyla 66 ve 74' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.2.15 Triklorometan

2.3.2.151 Sektorler

Triklorometan tipik olarak Sekil 2.62' deki cubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkh

kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.

Nbrof EP ~

@

1 1 1
1 - - -
4.2a 44

4.1d 4.1f 45 Other

Not: 13 operatdr 24 emisyon noktasi i¢in 13 anketle triklorometan raporlamstir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.62: IED kategorisine gore triklorometan icin emisyon noktasi sayilari

2.3.215.2 Aritilmig emisyonlar

Triklorometan genellikle en az bir atik gaz antma teknigi ile antilir. Atik gaz aritimindan sonra
triklorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.63' teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve

kiitle akis1 olarak gdsterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin

olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon,
Adsorpsiyon,
Yogusturma,
Termal veya katalitik oksidasyon.
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ation mg/Nm3

Avg concentr

Avg mass flow g/h
Not: 8 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 12 emisyon noktasindan (8 anket
araciligiyla) triklorometan emisyonlar bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-100
mg CHCI/Nm® araligmda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 2 emisyon noktas: her iki
araligm da disindadir (1 000 mg CHCls/Nm3 ve 25 g CHCls/saate kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.63: Atik gaz aritimm sonrasi triklorometan emisyonlari

2.3.215.3 Aritilmamis emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda triklorometanin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.64' teki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

nmg/Nm3

Avg concentrat

Avg mass flow g/h
Not: 1 operator, 4 emisyon noktasindan (1 anket araciligiyla), 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
triklorometan emisyonlart bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.64: Atik gaz aritma teknigi olmayan triklorometan emisyon noktalari
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2.3.2.15.4 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (63 6rnek). Kanalli triklorometan emisyonlarinin
izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil 2.65' teki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Twice a year

Monthly

4 times a year

Yearly

Others

10 15 20 25

@
U

Nbr of measurements
Kaynak: [ 43, TWG 2021]
Sekil 2.65: Periyodik triklorometan izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar:

Triklorometan olgtimleri igin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.17' de gosterilmektedir.

Tablo 2.17: Triklorometan i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nm3) |
20™ 01 0,13
50" 1,0 0,13
8™ 5,0 0,3
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen rnek sayilari sirastyla 49 ve 33' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.3 Toz (PM1o ve PM2s dahil) ve partikiil bagh metaller
2.3.3.1 Toz
23311 Sektorler

Toz tipik olarak Sekil 2.66' daki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkh kimyasal sektor
tarafindan yayilmaktadir.
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Not: 205 operatér 1 650 emisyon noktasindan (393 anket aracilifiyla) toz emisyonlar1 (PM2.5 ve PMio dahil)
bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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Sekil 2.66: IED kategorisine gore toz i¢in emisyon noktasi sayilari

23.31.2 Aritilmig emisyonlar

Toz genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile aritilir. Atik gaz aritimindan sonra tozun tipik
emisyon seviyeleri Sekil 2.67' deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak
gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek bagina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e  Absorpsiyon,

e Yercekimsel ayristirma,

e Filtrasyon (6rn. kumas filtre, mutlak
filtre),

e Toz yikama,

e Elektrostatik ¢okeltme.
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Density

568

Avg concentration mg/Nm3

—— . - =
Avg mass flow g/h

Not: 149 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 1 212 emisyon noktasindan
(271 anket araciligiyla) toz emisyonlari bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-100
mg toz/Nm? araligmda konsantrasyonlara ve 0-1 000 g toz/saat araligmnda kiitle akislarma sahip emisyon noktalari
gosterilmistir. 5 emisyon noktasi kiitle akis araliginin (7.7 kg toz/saate kadar) ve 4 emisyon noktasi konsantrasyon
araligmm (260 mg toz/Nm® e kadar) digmdadr.)

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.67: Atik gaz aritimm sonrasi toz emisyonlari

23313 Aritiilmamis emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda tipik toz emisyon seviyeleri Sekil 2.68' deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akigi olarak gosterilmektedir.
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e ® ee e ,'. : NL_24] (P18) i ®
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8 ae 6 ) 100 148 68

Avg mass flow g/h

Not: 56 operatdr 236 emisyon noktasi icin (85 anket araciliiyla) dnceden herhangi bir atik gaz aritimi1 olmaksizin toz
emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-200 g toz/saat araliginda kiitle
akigma sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 4 emisyon noktast her iki araligin da digimdadir (8.8 kg toz/saate kadar
ve 28 mg toz/Nm® e kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.68: Atik gaz aritma teknigi olmayan toz emisyon noktalari
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23314 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 3 241 periyodik izleme ve 59 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalize toz emisyonlarinin izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil
2.69' daki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years
Yearly

Twice a year
4 times a year

Others

@

200 400 600 800 1k 1.2k 1.4k

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.69: Periyodik toz izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar:

Toz olglimleri icin bildirilen miktar belirleme simirlar ve tespit sinirlan igin yiizdelik dilimler
Tablo 2.18' de gosterilmektedir.

Tablo 2.18: Toz icin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®)
20™ 0,2 0,1
50™ 0,3 0,3
8™ 1,0 0,5

Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar1 sirasiyla 1141 ve 1239' dur.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.3.2 CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeleri igeren toz
2.33.21 Sektorler

CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeleri igeren toz, Sekil 2.70" deki gubuk grafikte
gosterildigi gibi tipik olarak birka¢ kimyasal sektor tarafindan yayilir.

NbrofEP ~

3

16
| I |
. 5
1 - 1 1
e - - | - I I l
41a 4.1b 4.1d 4.1f 41h 41j 4.1k 4.2d 4.2e

NB: 18 operatdr 75 emisyon noktast icin CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddelerin varligini1 gsteren toz
emisyonlar1 bildirmistir (22 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Other

Sekil 2.70: IED kategorisine gore CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan maddeleri iceren toz
icin emisyon noktasi sayilari

23.3.2.2 Emisyonlar

CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeleri i¢eren toz genellikle en az bir atik gaz aritma
teknigi ile aritilir. Atk gaz artimindan sonra CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeleri
iceren tozun tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.71" deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle
akist olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon;
Yercekimsel ayrigtirma,

Filtrasyon (6rn. Kumas filtre, mutlak filtre);
Toz yikama.
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Avg mass flow g/h
Not: 15 operatdr, yukarida listelenen baglica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 66 emisyon noktasindan (19
anket aracilifiyla) CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddelerin varligmi gsteren toz emisyonlari bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.71:  Atik gaz arittimindan sonra CMR 1A veya 1B olarak simiflandirilan maddeleri iceren
toz emisyonlari

2.3.3.23 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 176 periyodik izleme ve 3 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalize toz emisyonlarmin (CMR 1A veya 1B olarak
siniflandirilan maddeler igeren) izlenmesi icin tipik sikliklar Sekil 2.72" deki g¢ubuk grafikte
gosterilmektedir.

Measurement Frequency

o _
e _
Twice a year I

5] 20 40 60 8@ 100

Nbr of measurements

Kaynak [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.72:  CMR 1A veya 1B olarak simflandirilan maddeleri iceren tozun periyodik izlenmesi
icin bildirilen dl¢iim sikhiklar
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CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeleri iceren toz igin bildirilen miktar belirleme
limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik dilimler Tablo 2.18' de gosterilmektedir.

Tablo 2.19: CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeleri iceren toz icin bildirilen miktar
belirleme ve tespit sinirlari

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,30 0,28
50" 0,30 0,30
8™ 0,30 0,30
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rmek say1lar1 sirasiyla 58 ve 57' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.33 CMR 2 olarak siniflandirilan maddeleri iceren toz
2.3.3.31 Sektorler

CMR 2 olarak siiflandirilan maddeleri igeren toz, Sekil 2.73" teki ¢ubuk grafikte gosterildigi
gibi tipik olarak bir dizi farkl1 kimyasal sektor tarafindan yayilir.

©

Nbrof EP *
o

@

15
13
12
5
4 _ _ -
, 2 2 2
1 1 1
0 . I N
d1a a1b aic a1d 4.1f a.1h a1j 4.1k 4.2d 4.2e 4.4 Other

Not: 15 operatdr, 52 emisyon noktasmdan CMR 2 olarak smiflandirilan maddelerin varligmni gosteren toz emisyonlari
rapor etmistir (16 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.73: IED kategorisine gore CMR 2 olarak siniflandirilan toz iceren maddeler i¢cin emisyon
noktasi sayillari

2.3.3.3.2 Emisyonlar

CMR 2 olarak siniflandirilan maddeleri iceren toz emisyonlar1 genellikle en az bir atik gaz
aritma teknigi ile artilir. Atik gaz aritimindan sonra CMR 2 olarak simiflandirilan maddeleri
iceren tozun tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.74" teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle
akist olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon;
Yercekimsel ayristirma;

Filtrasyon (6rn. Kumas filtre, mutlak filtre);
Toz yikama.
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Not: 12 operatdr, yukarida listelenen baghca atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 48 emisyon noktasindan (13
anket araciligiyla) toz emisyonlari bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.74: Atik gaz arittimindan sonra CMR 2 olarak siniflandirilan maddeleri iceren toz emisyonlari

2.3.3.33 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 114 periyodik izleme ve 3 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalize toz emisyonlarimin (CMR 2 olarak simiflandirilan
maddeler igeren) izlenmesi igin tipik sikliklar Sekil 2.75' teki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

Every 3 years

Twice a year

[a~]

10 20 30 40 50 60

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.75:  Periyodik toz (CMR 2 olarak siniflandirilan maddeler iceren) izleme icin bildirilen
ol¢iim sikhiklar:
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Toz (CMR 2 olarak smiflandirilan maddeler igeren) dlglimleri igin bildirilen miktar belirleme
limitleri ve tespit limitleri i¢in yilizdelik dilimler Tablo 2.18' de gosterilmektedir.

Tablo 2.20: CMR 2 olarak siniflandirilan maddeleri iceren toz i¢in bildirilen miktar belirleme ve
tespit sinirlari

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,20 0,20
50" 0,30 0,30
80™" 0,31 0,30
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1ilari sirastyla 71 ve 53' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.34 Kursun ve bilesikleri
23.3.41 Sektorler

Kursun ve bilesikleri, Sekil 2.76' daki gubuk grafikte gosterildigi gibi tipik olarak bir dizi farkl
kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.

Nbr of EP ~

©

4.2e 4.5 Other

3
| I | | | |
4.1a 4.1b 4.1d 4.1h 4.1K 4.2a

Not: 18 operatdr 27 emisyon noktasindan kursun emisyonu bildirmistir (18 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.76: IED kategorisine gore kursun icin emisyon noktasi sayilari

23.34.2 Aritilmig emisyonlar

Kursun ve bilesiklerinin emisyonlari genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile artilir. Atik
gaz aritimindan sonra kursunun tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.77' deki dagilim grafiginde
konsantrasyon ve kiitle akisi1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e Filtrasyon (6rn. Kumas filtre, mutlak filtre);
e Toz yikama.
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Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h

Not: 4 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 5 emisyon noktasindan (4 anket
araciligiyla) kursun emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.77: Atik gaz arittimindan sonra kursun emisyonlari

Diger tesisler tarafindan bildirilen ortalama konsantrasyonlara kiyasla daha yiliksek ortalama
kursun emisyonlar1 (1 mg/Nm®) bildiren BE_40 Tesisi durumunda 0,1 mg/Nm® ten daha diisiik
bir kursun emisyon seviyesine ulasilamamustir (bkz. Sekil 2.77). BE 40 Tesisi, galvanik
kiillerden baslayarak %2,5' e kadar kursun iceren teknik ZnO iiretmekte ve %99,9' luk bir
azaltma verimi ile atik gaz aritimi olarak toz yikama uygulamaktadir.

23343 Aritiilmamig emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda kursunun tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.78" deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.

mag/Nm3

Avg concentration

Avg mass flow g/h

Not: 6 operatdr, 8 emisyon noktasindan (6 anket araciligiyla), 6dnceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
kursun emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.78: Atik gaz aritma teknigi olmayan kursun emisyon noktalari

86 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri




Boéliim 2

23344 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (56 6rnek). Kanalize kursun emisyonlarinin izlenmesi
i¢in tipik sikliklar Sekil 2.79' daki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

Every 5 years

4 times a year

Every 3 years

Others

10 15 20 25

@
[

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.79: Periyodik kursun izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar

Kursun oSlgiimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.21' de gosterilmektedir.

Tablo 2.21: Kursun ve bilesikleri i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,0001 0,00017
50™ 0,00024 0,0005
8™ 0,005 0,005
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lari sirasiyla 9 ve 8' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.35 Nikel ve bilesikleri
2.3.3.51 Sektorler

Nikel ve bilesikleri, Sekil 2.80" deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi tipik olarak bir dizi farkli
kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.

48

"
®

Nbrof EP *

10

5

1 : 1 1 1 :
¢ e T — — -
4.1a 4.1b 4.1d 4.1h 4.2a

4.1j 4.1k 4.2e 4.5 Other

Not: 24 operator 88 emisyon noktasindan nikel emisyonlari raporlamistir (31 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.80: IED kategorisine gore nikel icin emisyon noktasi sayilari

2335.2 Aritilmig emisyonlar

Nikel ve bilesiklerinin emisyonlar1 genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile aritilir. Atik
gaz arnttmindan sonra nikelin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.81' deki dagilim grafiginde
konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek bagina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

e Absorpsiyon;

e Yercekimsel ayristirma;

o Filtration (6rn. Kumas filtre, mutlak filtre);
e Toz yikama.
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Not: 5 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 48 emisyon noktasindan (8 anket
araciligryla) nikel emisyonlar1 rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.81: Atik gaz arittimindan sonra nikel emisyonlari

23353 Aritiimamig emisyonlar

Atik gaz artiim uygulanmadiginda nikelin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.82' deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akigt olarak gosterilmektedir.

n mg/Nm3

Avg concentratio

Avg mass flow g/h
Not: 7 operatdr, 8 emisyon noktasmdan (7 anket araciligtyla), dnceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin nikel
emisyonlari bildirmigtir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.82: Atik gaz aritma teknigi olmayan nikel emisyon noktalari

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 89




Béliim 2

2.3.354 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (202 6rnek). Kanalize nikel emisyonlarinin izlenmesi
icin tipik sikliklar Sekil 2.83" teki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

4 times a year

Every 3 years

Every 5 years

Others

@®
L]
]

40 66 86 1606 126 146

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.83: Periyodik nikel izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar

Nikel dl¢timleri i¢in bildirilen miktar belirleme sinirlar1 ve tespit sinirlar igin yiizdelik dilimler
Tablo 2.22' de gosterilmektedir.

Tablo 2.22: Nikel ve bilesikleri i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,003 0,001
50 0,005 0,05
80™ 0,005 0,05
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen rnek say1ilari sirasiyla 71 ve 74' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.3.6 PMz1o

2.3.3.6.1 Sektorler

PMyo tipik olarak Sekil 2.84" teki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farklh kimyasal sektor
tarafindan yayilmaktadir.

NbrofEP

®

25
28
15
18
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6
5
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4.1h 4.2e 4.4

1
4.1a 4.1b

Other

Not: 12 operatdr 60 emisyon noktasindan PMj1g emisyonlari raporlamistir (12 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.84: IED kategorisine gére PMuo icin emisyon noktasi sayilari

2.3.3.6.2 Aritilmig emisyonlar

PM1o emisyonlar1 6nceden uygulanan en az bir atik gaz aritma teknigi ile ortaya ¢ikabilir. Atik
gaz aritimindan sonra PMi¢' un tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.85' in dagilim grafiginde
konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Filtration (6rn. Kumas filtre, mutlak filtre);
Toz yikama.
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Not: 6 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 23 emisyon noktasindan (6 anket
araciligiyla) PMjg emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagilim grafiginde yalnizca 0-20 mg
PM;o/Nm?® araliginda konsantrasyonlara ve 0-200 g PMyg/saat araligimda kiitle akislarma sahip emisyon noktalari

temsil edilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.85: Atik gaz aritimu sonrasi PMio emisyonlari

2.3.3.6.3 Aritilmamis emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda PM1¢' un tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.86' daki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

(1T_8] (CP8)

T

[IT_18](CP3)

[PL_1](P1

Avg concentration mg/Nm3

4 6@ 8e lee 128 148 168
Avg mass flow g/h
Not: 6 operatdr 27 emisyon noktasindan (6 anket araciligtyla) PM1o emisyonlarini 6nceden herhangi bir atik gaz

aritim1 yapmadan bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.86: Atik gaz aritma teknigi olmayan PMio emisyon noktalar:
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2.3.3.6.4 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (148 6rnek). Kanalize PM 1o emisyonlarinin izlenmesi
icin tipik sikliklar Sekil 2.87' deki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

Twice a year

4 times a year

Every 3 years

20 40 60 80 100

®

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021]
Sekil 2.87: Periyodik PMao izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar

PM1o Olciimleri i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in yiizdelik dilimler Tablo
2.23' te gosterilmektedir.

Tablo 2.23: PMuo i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit sinirlar

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm"®) |
20™ 0,2 0,06
50" 0,2 0,06
80™ 0,2 1,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar1 sirasiyla 78 ve 106" dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.3.7 PMa2.s

2.3.3.71 Sektorler

PM2 s tipik olarak Sekil 2.88' deki cubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal sektor
tarafindan yayilmaktadir.
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Not: 5 operatdr 28 emisyon noktasindan PM2.5 emisyonlari raporlamistir (5 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.88: IED kategorisine gore PM2 s icin emisyon noktasi sayilari

23.3.7.2 Aritilmig emisyonlar

PM2 5 emisyonlar1 genellikle en az bir atik gaz antma teknigi ile antilir. Atik gaz aritimindan
sonra PM25 ' in tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.89' daki dagilim grafiginde konsantrasyon ve
kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimyasal tesislerin attk gaz artma sistemlerinde en yaygin olarak uygulanan teknik
filtrasyondur (6rn. kumas filtre, mutlak filtre).
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centration mg/Nm3

Avg c
m
5

Avg mass flow g/h
Not: 4 operatdr, yukarida listelenen baglica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 16 emisyon noktasindan PMp 5
emisyonlar rapor etmistir. Daha iyi gérsellestirme icin, dagilm grafiginde yalnizca 0-15 mg PMz.s /Nm® araliginda

konsantrasyonlara ve 0-300 g PM 5 /saat araliginda kiitle akiglarina sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.89: Atik gaz arittimindan sonra PM2.5 emisyonlari

2.33.7.3 Aritiilmamis emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda PM2s' in tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.90" daki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

Avg concentration mg/Nm
.

Avg mass flow g/h
Not: 3 operatér, 14 emisyon noktasindan (3 anket araciligiyla), 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
PM_.5 emisyonlar bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagilim grafiginde yalnizca 0-1 mg PMa.s/Nm? araligimda
konsantrasyonlara ve 0-100 g PM; s/saat araliginda kiitle akiglarina sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.90: Atik gaz aritma teknigi olmayan PM2.5 emisyon noktalari
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2.33.74 izleme

Sadece periyodik izleme rapor edilmistir (72 6rnek). Kanalize PM2.5 emisyonlarinin izlenmesi
icin tipik sikliklar Sekil 2.91' deki gubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

o _
4 times a year I
Every 3 years I

<] 10 20 30 40 50 60 70

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.91: Periyodik PM2 s izleme icin bildirilen 6l¢iim sikliklar

PMy s dlglimleri i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in yiizdelik dilimler Tablo 2.24' te
gosterilmektedir.

Tablo 2.24: PMzsig¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit sinirlar

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,2 0,06
50™ 0,2 0,06
80" 0,2 0,06
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar sirasiyla 66 ve 67' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.4 inorganik maddeler
2.3.4.1 Azot oksitler
23411 Sektorler

Azot oksitler tipik olarak Sekil 2.92' deki gubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan salinmaktadir.
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Not: 205 operatér 707 emisyon noktasindan NOx emisyonlari raporlamigtir (350 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.92: IED kategorisine gore NOx icin emisyon noktasi sayilari

2341.2 Emisyonlar

Azot oksit emisyonlari farkli kaynaklardan, Ornegin atik gazlarin katalitik veya termal
oksidasyonu isleminden veya kimyasal proseslerden kaynaklanabilir. Proses firinlarindan
/isiticilarindan kaynaklanan azot oksit emisyonlart Boliim 2.9.2.1' de agiklanmaktadir.

Is1l islem kullanimindan kaynaklanan azot oksitlerin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.93 ve Sekil
2.94" teki dagilim grafiklerinde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.
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entration mg/Nm3

o=

Avg con
L]

Avg mass flow g/h

Not: 22 operator, tek basmna veya baska bir atik gaz aritma teknigi ile birlikte katalitik oksidasyon uygulayarak 36
emisyon noktasmdan (24 anket araciligtyla) NOx emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.93: Katalitik oksidasyondan kaynaklanan NOx emisyonlari
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Avg mass flow g/h
Not: 78 operatdr 136 emisyon noktasmdan NOx emisyonlart bildirmistir (117 anket araciligiyla). Daha iyi

gorsellestirme igin, dagilim grafiginde yalnizca 0-400 mg NOx/Nm?® arahiginda konsantrasyonlara sahip emisyon
noktalar1 gosterilmistir. 3 emisyon noktas1 bu araligmn digindadir (4 160 g NOx/Nm?® ' e kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.94: Termal oksidasyondan kaynaklanan NOx emisyonlari

Buna ek olarak, kimyasal proseslerden azot oksit emisyonlart meydana gelebilir. Bu durumda
azot oksitlerin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.95' in dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle
akist olarak gosterilmektedir.
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Avg mass flow g/h
Not: 64 operatdr 205 emisyon noktasmdan NOx emisyonlart b11d1rm1$t1r (102 anket araciligiyla). Daha iyi

gorsellestirme i¢in, dagilim graflgmde yalnizca 0-1 000 mg NOx/Nm? araliginda konsantrasyonlara sahip emisyon
noktalar1 gosterilmistir. 3 emisyon noktasi bu araligm disidadir (3 250 mg NOx/Nm®' e kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.95: Kimyasal proseslerden kaynaklanan NOx emisyonlari

Atik gaz aritimn uygulanmadiginda azot oksitin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.96' daki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Avg concentration mg/Nm3
®
i
.

Te

Avg mass flow g/h
Not: 29 operatdér 96 emisyon noktasi igin NOx emisyonlarini (45 anket araciligryla) 6nceden herhangi bir atik gaz
aritim1 olmaks1zin raporlamistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.96: Atik gaz aritma teknigi olmayan kimyasal proseslerden kaynaklanan NOx emisyon
noktalar

Proses ¢ikis gaz(lar)i, amino asitlerin (6rnegin metiyonin, BE 43 Tesisi 6rneginde oldugu gibi)
entegre Uretim proses(ler)inden kaynaklananlar gibi yiiksek seviyelerde NOx oOnciilleri

iceriyorsa, daha yiiksek seviyelerde NOx emisyonlar1 (6rnegin 350 mg/Nm?* e kadar) meydana
gelebilir [ 57, BE 2021 ].
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23413 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 1 330 periyodik izleme ve 216 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanall1 azot oksit emisyonlarinin izlenmesi icin tipik sikliklar
Sekil 2.97' deki gubuk grafikte gosterilmektedir. Proses firinlarindan/isiticilarindan kaynaklanan
azot oksitlerin periyodik izlenmesi i¢in dl¢iim sikliklari ise Boliim 2.9.2.2' de agiklanmaktadir.

Measurement Frequency

Every 3 years

Yearly

Twice a year

4 times a year

Others

o

160 200 300 400 500

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.97: Periyodik NOx izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar

Azot oksit Olglimleri icin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in ylizdelik
dilimler Tablo 2.25" te gosterilmektedir.

Tablo 2.25: NOx i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/NmS) |
20™ 1,0 0,65
50" 4,5 2,0
80™" 7,0 5,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen drnek sayilar1 sirastyla 427 ve 373" tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.4.2 Karbonmonoksit
2.34.21 Sektorler

Karbonmonoksit tipik olarak Sekil 2.98' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli
kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.
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Not: 153 operatdr 485 emisyon noktasi igin CO emisyonlari raporlamistir (270 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.98: IED kategorisine gore karbon monoksit icin emisyon noktasi sayilari

23422 Emisyonlar

Karbonmonoksit emisyonlar1, atik gazlarin katalitik veya termal oksidasyon isleminin
kullanilmasindan kaynaklanan farkl kaynaklardan meydana gelebilirler. Proses firinlarindan /
wsiticilarindan kaynaklanan karbon monoksit emisyonlari Boliim 2.9.3.1' de agiklanmaktadir.

Proses firinlari/isiticilar igin tipik karbon monoksit emisyon seviyeleri Sekil 2.202' deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

Atik gazlarin katalitik veya termal oksidasyonunun kullanilmasindan kaynaklanan tipik karbon
monoksit emisyon seviyeleri Sekil 2.99 ve Sekil 2.100' deki dagilim grafiklerinde konsantrasyon
ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.
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200

Avg concentration mg/Nm3

1ee L ]

Avg mass flow g/h
Not: 20 operatdr 32 emisyon noktasi igin CO emisyonlar bildirmistir (21 anket araciligiyla). Daha iyi gorsellestirme
icin, dagilim grafiginde yalnizca 0-400 mg CO/Nm?® araligmda konsantrasyonlara ve 0-25 000 g CO/saat araligmda
kiitle akislarina sahip emisyon noktalar1 temsil edilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.99: Katalitik oksidasyondan kaynaklanan CO emisyonlari
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Avg mass flow g/h

Not: 77 operatér 159 emisyon noktasmdan CO emisyonlart bildirmistir (134 anket aracilifiyla). Daha iyi
gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-200 mg CO/Nm?® arahgmnda konsantrasyonlara ve 0-10 000
g CO/saat araliginda kiitle akislarma sahip emisyon noktalari temsil edilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.100: Termal oksidasyondan kaynaklanan CO emisyonlari
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Atik gaz aritimi uygulanmadiginda karbon monoksitin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.101" deki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

[FR.43](P1)
i [DE_119](P2) i
., 150 )
E
E-\ .
E [BE_76] (P2)
5 100 a
2
)
5 . [BE_24](P1)
§ [ES;B . .
L=
50 o
LA [IT_3](P16)
e ©0 =4
7 ¢
. L ]
c SRS e °

5] 1k 2k 3k 4k 5k
Avg mass flow g/h
Not: 51 operatdr, 168 emisyon noktas: i¢in (76 anket aracilifiyla), 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
CO emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-200 mg CO/Nm?® araliginda

konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 1 emisyon noktasi bu araligm disinda olup 870 mg CO/Nm?®
konsantrasyon ve 3 kg CO/saat kiitle akig1 bildirmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.101: Atik gaz aritma teknigi olmayan CO emisyon noktalari

2.3.4.2.3 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 850 periyodik izleme ve 160 siirekli
izleme Ormnegi rapor edilmistir. Kanalize karbon monoksit emisyonlarinin izlenmesi igin tipik
sikliklar Sekil 2.102' deki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir. Proses firinlarindan/isiticilarindan
kaynaklanan karbon monoksitin periyodik olarak izlenmesi i¢in 6l¢iim sikliklar1 Bolim 2.9.3.2"
de aciklanmaktadir.

Measurement Frequency

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.102: Periyodik CO izleme i¢cin bildirilen 6l¢iim sikhiklar
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Karbon monoksit 6lgiimleri igin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri igin
yiizdelik dilimler Tablo 2.26' da gosterilmektedir.

Tablo 2.26: CO ig¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nms) |
20" 1,0 0,4
50™" 32 13
80™ 6,3 2,5
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lari sirastyla 345 ve 331' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

2.3.4.3 Amonyak
23431 Sektorler

Amonyak tipik olarak Sekil 2.103' teki cubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli kimyasal
sektor tarafindan salinmaktadir.
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Not: 65 operator 149 emisyon noktasi i¢in NHz emisyonlari raporlamistir (97 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.103: IED kategorisine gore nHs icin emisyon noktasi sayilari

2343.2 Aritilmig emisyonlar

Amonyak emisyonlar1 genellikle en az bir atik gaz arntma teknigi ile antilir. Atk gaz aritimindan sonra
amonyagin tipik emisyon seviyeleri, Sekil 2.104'teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist
olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek bagina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon;
Adsorpsiyon;
Termal oksidasyon.
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Not: 39 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 64 emisyon noktasindan (54
anket araciligiyla) amonyak emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-200
mg NH3/Nm® aralignda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalari temsil edilmektedir. 4 emisyon noktasi bu
araligm disindadir (800 mg NHa/Nm® e kadar konsantrasyonlari ve 65 kg NHa/saat kiitle akislarmni bildirmektedir).
Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.104: Atik gaz aritimu sonras1 NHs emisyonlari

Ayrica, havaya NOx emisyonlarinin azaltilmasi i¢in segici katalitik indirgeme (SCR) veya segici
katalitik olmayan indirgeme (SNCR) kullanildiginda amonyak emisyonlart meydana gelebilir.
SCR veya SNCR kullanildiginda amonyagin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.105' in dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

g/Nm3
*—

g concentration m

Ay

Avg mass flow g/h

Not: 9 operatér SCR veya SNCR uygulayarak 17 emisyon noktasi i¢in (13 anket araciligiyla) amonyak emisyonlari
bildirmigtir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagim grafiginde yalnizca 0-300 mg NH3/Nm® araliginda
konsantrasyonlara ve 0-3 000 g NHa/saat araliginda kiitle akislarina sahip emisyon noktalari temsil edilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.105: Secici katalitik indirgeme (SCR) veya secici katalitik olmayan indirgeme (SNCR) icin
NH3z emisyonlari
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23433 Aritilmamig emisyonlar

Atik gaz antim uygulanmadiginda amonyagin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.106' daki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.
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Avg mass flow g/h

Not: 5 operatdr 8 emisyon noktasi i¢in (5 anket araciligiyla) 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin
amonyak emisyonlari bildirmistir. Daha iyi gorsellestirmek icin, dagilim grafiginde yalnizca 0-3 000 mg NHa/Nm?®
araliginda konsantrasyonlara ve 0-1 400 g NHs/saat araliginda kiitle akiglarina sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.106: Atik gaz aritma teknigi olmayan NHs emisyon noktalari

23434 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 265 periyodik izleme ve 29 siirekli
izleme 0rnegi rapor edilmistir. Kanalli amonyak emisyonlarinin izlenmesi igin tipik sikliklar
Sekil 2.107' deki gubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years

Yearly

Twice a year

4 times a year

Others

@

20 40 60 80 loe

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.107: Periyodik NH3 izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklari
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Amonyak 6Slctimleri i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in yiizdelik dilimler
Tablo 2.27' de gosterilmektedir.

Tablo 2.27: NHs i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri
Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,05 0,05
50™ 0,40 0,25
8o™ 1,08 0,40
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar1 sirasiyla 132 ve 96' dir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.4.4 Elementel klor

2.3.4.41 Sektorler

Elementel klor tipik olarak Sekil 2.108' deki cubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli
kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.
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Not: 29 operator 63 emisyon noktasindan C12 emisyonlart raporlamistir (42 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.108: IED kategorisine gore Cl2 icin emisyon noktasi sayilari
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23442 Aritilmis emisyonlar

Elementel klor emisyonlar1 genellikle uygulanan en az bir atik gaz arntma teknigi ile aritilir.
Atik gaz antimindan sonra elementel klorun tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.109" daki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir. En yaygin olarak uygulanan
atik gaz aritma teknigi absorpsiyondur. Termal aritma iki tesis tarafindan uygulanmaktadir.

on mg/Nm3

Avg concentratic

. _g"a-_ o 7.. -..-“'-

Avg mass flow g/h
Not: 21 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 48 emisyon noktasi i¢in (29
anket aracilifiyla) elementel klor emisyonlari raporlamistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.109: Atik gaz arittmindan sonra Cl2 emisyonlari

Kullanilan proses nedeniyle daha yiiksek ortalama Cl, emisyonlari rapor eden BE 72 Tesisi
tarafindan 2 mg/Nm? iin altinda bir Cl, emisyon seviyesine ulasilamamistir. Klorlu toluenleri
tretmek i¢in toluen ve elementel klor karstirilir ve daha sonra damitilir. Bu durum, Cl» ve HCI
azaltimi igin %99' a varan ¢ok yiiksek bir giderme verimine sahip dolgulu yatakli bir yikayici
kullanilmasina ragmen atik gaz akisinda yiiksek klor yiiklerine neden olmaktadir [ 57, BE 2021 ].

23443 Aritiilmamig emisyonlar

Tiim operatorler elementel klor emisyonlar i¢in en az bir atik gaz aritma teknigi bildirmistir.

23444 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 108 periyodik izleme ve 24 siirekli
izleme Omegi rapor edilmistir. Kanalli elementel klor emisyonlarimin izlenmesi igin tipik
sikliklar Sekil 2.110' daki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.
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Measurement Frequency

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.110: Periyodik Clz izleme i¢in bildirilen dl¢iim sikliklar1

Elementel klor 6l¢iimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.28' de gosterilmektedir.

Tablo 2.28: Clz i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit sinirlar

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,13 0,02
50" 0,25 0,16
8o™ 0,50 0,25
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen drnek sayilari sirasiyla 67 ve 64' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

2.3.45 Gaz halindeki kloriirler
2.3.4.51 Sektorler

HCI olarak ifade edilen gaz halindeki kloriirler, Sekil 2.111' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi
tipik olarak bir dizi farkli kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.
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Not: 107 operatdr 250 emisyon noktasindan gaz kloriir emisyonlar1 raporlamistir (159 anket aracihigiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.111: IED kategorisine gore HCl i¢cin emisyon noktasi sayilari
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23452 Aritilmis emisyonlar

Gaz halindeki kloriir emisyonlari genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz
arntimindan sonra gaz halindeki kloriiriin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.112' deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon
adsorpsiyon.
[DE [BE_72](P1
L] L]
rﬁ .
£ BE_81](P1 R_5)(P1)
:F” [ @
» DE_283](P1) DE_259](CP
° % . | UK_25] (P
® . L] [UK_25] (R °
o aBat® . * ° . ‘ o
9 100 158 200 350 400
Avg mass flow g/h
Not: 66 operatdr, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 138 emisyon noktasi igin (93
anket araciligryla) gaz kloriir emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirmek i¢in, dagilim grafiginde yalnizca
0-150 mg HCI/Nm® araliginda konsantrasyonlara ve 0-400 g HCl/saat araliginda kiitle akiglarina sahip emisyon
noktalar1 gdsterilmistir. 3 emisyon noktas1 her iki araligm da disimdadir (460 mg HC/Nm® e kadar ve 1.4 kg
HCl/saate kadar).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.112: Atik gaz aritimindan sonra HCI emisyonlar:

Kullanilan proses nedeniyle daha yiiksek ortalama HCl emisyonlari rapor eden BE 72 Tesisi
tarafindan 10 mg/Nm?® altinda bir HCl emisyon seviyesine ulastlamamistir. Klorlu toluenleri
iiretmek i¢in toluen ve elementel klor kanstirilir ve daha sonra damitilir. Bu durum, Cl, ve HCI
azaltimi i¢in %99' a varan ¢ok yiiksek bir giderme verimine sahip dolgulu yatakl bir yikayict
kullanilmasina ragmen atik gaz akisinda ytiksek klor yiiklerine neden olmaktadir [ 57, BE 2021 ].
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23453 Aritilmamig emisyonlar

Atik gaz antiim uygulanmadiginda gaz halindeki kloriirlerin tipik emisyon seviyeleri Sekil
2.113" teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.

[FR_7](P13)
.

[ITJS][CPG) [IT,lSJ(CPl)
L L]

Avg concentration mg/Nm3

[IT_18] (CP7) ”T—lglf”’ [IT_18] (cP2) [I7_18) (CP3)

o B°
] 28 ' 60 20 168 128
Avg mass flow g/h
Not: 9 operatdr 19 emisyon noktasi i¢in (10 anket araciligiyla) 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin gaz
kloriir emisyonlari rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.113: Atik gaz aritma teknigi kullamlmayan HCI emisyon noktalar:

23454 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 484 periyodik izleme ve 36 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalli gaz kloriir emisyonlarinin izlenmesi i¢in tipik sikliklar
Sekil 2.114' teki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years

Yearly

Twice a year

Monthly

Others

©

20 490 60 80 lee 120 140 160

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.114: Periyodik HCl izleme icin bildirilen 6l¢iim sikhiklar
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Gaz halindeki kloriir dlglimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in
yiizdelik dilimler Tablo 2.29' da gosterilmektedir.

Tablo 2.29: HCI i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/NmS) Tespit limitleri (mg/Nm3) |
20" 0,13 0,03
50" 0,5 0,2
80™ 1,0 1,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lari sirasiyla 194 ve 178' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.3.4.6 Gaz halindeki floriirler
2.3.46.1 Sektorler

HF olarak ifade edilen gaz halindeki floriirler, Sekil 2.115' teki cubuk grafikte gosterildigi gibi
tipik olarak bir dizi farkli kimyasal sektor tarafindan yayilmaktadir.

Nbr of EP

10

10
e [ O BN . . = I
4.1b 4.1d a1f 42b 4.2d 4.2e a4 45

A1a 4.1h Other

Not: 34 operator 102 emisyon noktasi igin gaz halindeki floriir emisyonlar: raporlamistir (42 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.115: IED kategorisine gore HF icin emisyon noktasi sayilari

2.3.4.6.2 Aritilmis emisyonlar

Gaz halindeki floriir emisyonlar1 genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz
arttimindan sonra gaz halindeki floriiriin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.116' daki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon
Adsorpsiyon
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Avg mass flow g/h
Not: 14 operator, yukarida listelenen baglica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 26 emisyon noktasindan (15
anket araciligiyla) gaz halindeki floriir emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagilm grafiginde
yalnizca 0-4 mg HF/Nm?® araligmda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 1 emisyon noktast bu
arahgmn digindadir (4.8 mg HF/Nm® e kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.116: Atik gaz arittimindan sonra HF emisyonlari

23463 Aritiimamig emisyonlar

Atik gaz antiin uygulanmadiginda gaz halindeki floriirlerin tipik emisyon seviyeleri Sekil
2.117' deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.
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Avg mass flow g/h
Not: 8 operatdr 38 emisyon noktasi igin (8 anket araciligiyla) 6nceden herhangi bir atik gaz aritimi1 olmaksizin gaz

halindeki floriir emisyonlari rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.117: Atik gaz aritma teknigi olmayan HF emisyon noktalar
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23464 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir (238 periyodik izleme ve 4 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir). Kanalli gaz floriir emisyonlarinin izlenmesi igin tipik sikliklar
Sekil 2.118' deki gubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years

Yearly

Twice a year

Monthly

4 times a year

[an]
N
@©
o
@

60 86 100 120 140

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.118: Periyodik HF izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikhiklari

Gaz halindeki floriir 6l¢iimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in
yiizdelik dilimler Tablo 2.30' da gosterilmektedir.

Tablo 2.30: HF i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm°) Tespit limitleri (mg/Nm"®) |
20" 0,14 0,01
50" 0,2 0,06
80™ 1,0 0,14
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar sirasiyla 34 ve 22' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.4.7 Hidrojen siyaniir

2.34.71 Sektorler

Hidrojen siyaniir tipik olarak Sekil 2.119' daki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkl
kimyasal sektor tarafindan salinmaktadir.

@

Nbr of EP

12
8
8
. 4 4
B 5 5 -
1
41a 41b 4.1c 4.1d 4.2a 4.2d 4.2e 44

Other

Not: 12 operatdr 37 emisyon noktast i¢in hidrojen siyaniir emisyonlari raporlamistir (16 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.119: IED kategorisine gore HCN icin emisyon noktasi sayilari

2.3.4.7.2 Aritilmig emisyonlar

Hidrojen siyaniir emisyonlar1 genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz
artttmindan sonra hidrojen siyaniiriin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.120" deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir. En yaygin olarak uygulanan
atik gaz aritma teknikleri absorpsiyon, yogusturma ve termal aritmadir.

[un_zq][cplj
]

[UK,TG‘](CPT_
L]

Avg concentration mg/Nm3
o

o W

50 1ee 158 2e0

[
U
©
w
®
®
w
I,
@

Avg mass flow g/h
Not: 8 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 17 emisyon noktasindan (12
anket araciligiyla) hidrojen siyaniir emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirmek i¢in, dagilim grafiginde yalnizca
0-10 mg HCN/Nm? araliginda konsantrasyonlara ve 0-350 g HCN/saat arahgnda kiitle akislarma sahip emisyon
noktalar1 temsil edilmistir.
Absorpsiyon digindaki atik gaz aritma tekniklerini uygulayan 13 emisyon noktasi i¢in veriler gosterilmemistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.120: Atik gaz aritimi sonras1 HCN emisyonlar:
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23473 Aritilmamig emisyonlar

Tim operatorler hidrojen siyaniir emisyonlari i¢in en az bir atik gaz aritma teknigi bildirmistir.

23474 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 68 periyodik izleme ve 9 siirekli izleme
ornegi rapor edilmistir. Kanall1 hidrojen siyaniir emisyonlarinin izlenmesi i¢in tipik sikliklar
Sekil 2.121" deki gubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

fieesye _

Every 3 years
4 times a year
Monthly

Others

[++]
w
—
@
—
v
N
[++]
N
421
w
[+
w
[T

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.121: Periyodik HCN izleme icin bildirilen 6l¢ciim sikliklar:

Hidrojen siyaniir olgtimleri igin bildirilen miktar belirleme sinirlart ve tespit sinirlart igin
yiizdelik dilimler Tablo 2.31' de gosterilmektedir.

Tablo 2.31: HCN i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nms) |
20™ 0,02 0,01
50 0,11 0,14
8™ 0,6 0,2
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek say1lar1 sirasiyla 19 ve 6' dur.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.3.4.8 Sulfur oksitler
2.3.4.8.1 Sektorler

Siilfiir oksitler tipik olarak Sekil 2.122' deki ¢ubuk grafikte gosterildigi gibi bir dizi farkli
kimyasal sektor tarafindan salinmaktadir.
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Not: 129 operatdr 369 emisyon noktasmmdan SOx emisyonlari raporladi (193 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.122: IED kategorisine gore SOx icin emisyon noktasi sayilari

2.3438.2 Aritilmig emisyonlar

Siilflir oksit emisyonlar1 genellikle en az bir atik gaz antma teknigi ile antilir. Atik gaz
antimindan sonra siilfiir oksitlerin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.123' teki dagilim grafiginde
konsantrasyon ve kiitle akigi olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde en yaygin
olarak uygulanan teknikler sunlardir:

absorpsiyon;
adsorpsiyon.
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Nm

[FI_5])(P1

[AT_16)(CP1)

Avg concentration mg/

Avg mass flow g/h

Not: 41 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 65 emisyon noktasindan (51
anket araciligtyla) SOx emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagilim grafiginde yalnizca 0-400 mg
SOx/Nm?® arahiginda konsantrasyonlara ve 0-14 kg SOx/saat arahiginda kiitle akiglarma sahip emisyon noktalar:
temsil edilmektedir. 2 emisyon noktasi her iki arahigmn da disindadir (1 100 mg SOx/Nm®' e kadar ve 92 kg SOx/saate
kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.123: Atik gaz arittimindan sonra SOx emisyonlari

23483 Aritiilmamig emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda kiikiirt oksitlerin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.124' teki
dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir.

a/Nm3

Avg concentration m

Avg mass flow g/h
Not: 48 operatdr 135 emisyon noktasindan, dnceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin siilfiir oksit emisyonlar1
rapor etmistir. Daha iyi gorsellestirmek i¢in, dagilim grafiginde yalmzca 0-1 000 mg SOx/Nm® arahginda
konsantrasyonlara ve 0-6 000 g SOx/saat araliginda kiitle akiglarina sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir. 3 emisyon
noktas her iki araligmn da dismdadir (7 000m g SOx/Nm® e kadar ve 57 kg SOx /saate kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.124: Atik gaz aritma teknigi olmayan SOx emisyon noktalari
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23484 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 795 periyodik izleme ve 60 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanall siilfiir oksit emisyonlarinin izlenmesi igin tipik sikliklar
Sekil 2.125" teki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Every 3 years

Yearly

4 times a year

Twice a year

Others

100 156 2080 250 300

(o]
w
(o]

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.125: Periyodik SOx izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklari

Siilfiir oksit dlciimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik
dilimler Tablo 2.32' de gosterilmektedir.

Tablo 2.32: SOx i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm®) |
20™ 0,1 0,03
50" 1,0 15
8™ 11,0 14,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilar sirasiyla 288 ve 227" dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.4  Yayilh VOC emisyonlari

241 Kagak VOC emisyonlari

Kagak VOC emisyonlari olarak raporlanan maddeler/parametreler Tablo 2.33' te gosterilmektedir.

Tablo 2.33: Kagak VOC emisyonlar olarak raporlanan Maddeler/Parametreler

Maddeler/Parametreler Birim sayilar
TVOC 270
CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan
TVOC igeren maddeler 104
CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC igeren
maddeler 63
Benzen 35
1,3-Biitadien 30
Toluen 25
Vinil kloriir 22
Etilen oksit 12
Digerleri 35
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

24.1.1 Emisyonlar
241141 TVOC

Sekil 2.126' da IED kimyasal faaliyetine gore kagak TVOC emisyonu bildiren birimlerin sayist
ve Sekil 2.127' de kacak TVOC emisyonlarina katkida bulunan IED kimyasal faaliyetleri
gosterilmektedir.

Nbr of units

16006

55
58

41
23
13 13

. B s ==

4.1b 4.1a 4.1d A4.1f 4.1i 4.4 4.5

4.1h Other
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.126: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak TVOC emisyonlari
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8k

6.72k

6k

4k

2K

Total quantity of fugitive emissions (t/yr)

13e.4 82.17 64.02 59.49 5.82

%]
4.1a 4.1h 4.1i 4.1b 4.4 Other 4.5 4.1f 4.1d 41c

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.127: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak TVOC emisyonlarinin miktarlari

Yilda 70 g ila 1 800 ton TVOC arasinda genis bir miktar araligi rapor edilmistir. TVOC' nin
kagak emisyonlarinin toplam miktari yilda 12 400 tona ulagmaktadir.

241.1.2 CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeler iceren TVOC

Sekil 2.128' de CMR 1A veya 1B olarak simiflandinlan TVOC igeren maddelerin kagak
emisyonlarini raporlayan birimlerin sayist ve Sekil 2.129' da CMR 1A veya 1B olarak
siniflandirilan TVOC igeren maddelerin kacak emisyonlarina katkida bulunan kimyasal
faaliyetler gosterilmektedir.

40

30

20

Nbr of units

10

%]
4.1h 4.1b 4.1a Other 4.1d 4.1f

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.128: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan TVOC
iceren maddelerin kagcak emisyonlari
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.129: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 1A veya 1B olarak simiflandirilan maddeleri
iceren TVOC kacak emisyonlarinin miktarlari

Yilda CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan TVOC igeren maddelerin 70 g ila 600 ton
arasinda genig bir miktar aralig1 rapor edilmistir. Kagak emisyonlarin toplam miktari, CMR 1A
veya 1B olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin yilda 778 tona kadar ¢ikmaktadir.

24113 CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC iceren maddeler
Sekil 2.130' da CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin kacak emisyonlarin

raporlayan birimlerin sayist ve Sekil 2.131' de CMR 2 olarak siniflandinlan TVOC igeren
maddelerin kagak emisyonlarina katkida bulunan kimyasal faaliyetler gosterilmektedir.
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4.1h Other 4.1b 4.1a 4.1d 4.1f 4.1i 419 4.4

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.130: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 2 olarak smiflandirilan TVOC igeren
maddelerin kacak emisyonlar:
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300

lee

Total quantity of fugitive emissions (t/yr)

5.26 0.13 2.6m

]
4.1i 4.1h Other 4.1a 4.1f 4.1d 4.1b 4.1q 4.4

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.131: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 2 olarak smiflandirilan TVOC iceren
maddelerin kacak emisyon miktarlari

Yillik CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin miktar 1 kg' dan 294 tona kadar
genis bir aralikta rapor edilmistir. Kagak emisyonlarin toplam miktari, CMR 2 olarak
siiflandirilan TVOC igeren maddelerin yilda 600 tona kadar ¢ikmaktadir.

24114 Benzen

Sekil 2.132 kagak benzen emisyonu bildiren birimlerin sayisin1 ve Sekil 2.133 kagak benzen
emisyonlarina katkida bulunan kimyasal faaliyetleri gostermektedir.

30

20

Nbr of units

16

<]

4.1a Other 4.1d 4.1b 4.1c

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.132: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak benzen emisyonlari
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.133: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak benzen emisyonlarmin miktarlar

Yilda 36 kg ila 22 ton benzen arasinda genis bir miktar aralig1 rapor edilmistir. Kacak benzen
emisyonlarinin toplam miktari yilda 61 tona ulagmaktadir.

24115 1,3-Biitadien

Sekil 2.134' te 1,3-biitadien kacak emisyonlarini raporlayan birimlerin sayist ve Sekil 2.135' te
1,3-biitadien kacak emisyonlarina katkida bulunan kimyasal faaliyetler gosterilmektedir.

20

15

10

Nbr of units

4
3 3
o I .
4.1h 4.1i 4.1b 4.1d

4.1a Other

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.134: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak 1,3-biitadien emisyonlari
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Not: 16 operator 30 birim igin kacak 1,3-biitadien emisyonu bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.135: Kimyasal faaliyete gore bildirilen kacak 1,3-biitadien emisyonlarmin miktarlar

Yilda 10 kg ila 17 ton 1,3-biitadien arasinda genis bir miktar araligi rapor edilmistir.
Toplam 1,3-biitadien kagak emisyon miktar1 yilda 71 tona ulagmaktadir.
24116 Toluen

Sekil 2.136 kagak toluen emisyonu bildiren birimlerin sayisin1 ve Sekil 2.137 kagak toluen
emisyonlarina katkida bulunan kimyasal faaliyetleri gostermektedir.

15

18

Nbr of units

e

4.1a Other 4.1h 4.1d 4.1b 4.1f 4.1i

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.136: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak toluen emisyonlari
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Not: 18 operator 25 birim igin kacak toluen emisyonu rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Total quantity of fugitive emissions (t/yr)

Sekil 2.137: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kagak toluen emisyonlarmin miktarlari

Yilda 20 kg ila 22 ton toluen arasinda genis bir miktar araligi rapor edilmistir. Kagak toluen
emisyonlarinin toplam miktar yilda 39 tona ulagmaktadir.

24117 Vinil kloriir

Sekil 2.138' de vinil kloriir kagak emisyonlarini raporlayan birimlerin sayisi ve Sekil 2.139' da
vinil kloriir kacak emisyonlarina katkida bulunan kimyasal faaliyetler gosterilmektedir.

15

16

Nbr of units

8
4.1h 4.1f

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.138: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak vinil kloriir emisyonlar
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.139: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak vinil kloriir emisyonlarimin miktarlar

Yilda 30 kg ila 3 ton vinil kloriir arasinda genis bir miktar araligi rapor edilmistir.
Kagak vinil kloriir emisyonlarinin toplam miktart yilda 21 tona ulagsmaktadir.

24118 Etilen oksit

Sekiz operator tarafindan 4.1b kimyasal faaliyetinin 12 birimi i¢in bilgi saglanmustir. Yilda
500 g ila 400 kg etilen oksit arasinda genis bir miktar araligi rapor edilmistir. Etilen oksitin
kacak emisyonlarinin toplam miktari yilda 0,5 tona ulasmaktadir.

2412 izleme

Sekil 2.140 kacak VOC emisyonlar1 i¢in tiim ekipmanlarin izlenmesi icin gereken siireyi
gostermektedir. Cogu durumda, ekipmanlarin % 100' tiniin izlendigi siire 5 yildir (CMR 1 veya
2 olarak siniflandirilan maddeler de dahil).

Campaign duration

60

Nbr of units

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.140: Tiim ekipmanlarin kacak VOC emisyonlari ac¢isindan izlenmesi i¢in gereken siireler
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Sekil 2.141, bir donem boyunca kacak VOC emisyonlarinin izlenmesine dahil edilen
ekipmanlarin yiizdelerini gostermektedir.

% of equipment monitored over a campaign

80

60

40

Nbr of units

20

e
160 25 20 50 Others

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 2.141: Bir donem boyunca kagak VOC emisyonlarinin izlenmesine dahil edilen ekipmanlarin
yiizdeleri

Sekil 2.142 kagak VOC emisyonlari igin ekipmanlarin baslica izlenme sikliklarini gostermektedir.
Cogu durumda, ekipmanlarin % 100' i y1lda bir kez izlenmektedir.

Monitoring frequency TVOC
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 2.142: EKipmanlardan kaynaklanan kacak VOC emisyonlarinin izlenme sikliklar

Bazen izleme, tesisin geri doniisiinden 6nce ve sonra gergeklestirilir (49 birim) ve daha sonra
¢ogu durumda tiim ekipmanlar izlemeye dahil edilir (27 birim).
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Genel olarak iki izleme standardi rapor edilmektedir:

Emisyon faktorleri (99 birim);
EN 15446, ‘koklama’ olarak da adlandirilir (52 birim).

Sekil 2.143 kagak VOC emisyonlarini izlemek igin kullanilan baslica teknikleri gostermektedir.
Cogu durumda, OGI kamera ‘koklama’ igin tamamlayict bir teknik olarak kullanilir. Izleme
genellikle akredite laboratuvarlar (104 birim) tarafindan gerceklestirilir.

Monitoring Technique

Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.143: Kacak emisyonlari izleme teknikleri
2.4.2 Kagak olmayan VOC emisyonlari
Kagak olmayan VOC emisyonlar1 olarak raporlanan maddeler/Parametreler Tablo 2.34° te

gosterilmektedir.

Tablo 2.34: Kagak olmayan VOC emisyonlari olarak raporlanan maddeler/Parametreler

Maddeler/Parametreler Birim
sayllar

TVOC 146
CMR 1A veya 1B olarak siiflandirilan TVOC igeren
maddeler 31
CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC igeren maddeler 21
Benzen (CsHs) 13
Toluen 12
Vinil kloriir 12
Digerleri 29

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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24.2.1 Emisyonlar
24211 TvOoC
Sekil 2.144 kacak olmayan TVOC emisyonlarini raporlayan birimlerin sayisim ve Sekil 2.145

kagak olmayan TVOC emisyonlarina en c¢ok katkida bulunan kimyasal faaliyetleri
gostermektedir.

60

Nbr of units

4.1h 4.1b Other
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.144: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan TVOC emisyonlari

4k
3.59k

3.67k

1.62k

Total quantity of non-fugitive emissions (t/yr)
~
n

1k 781.79 765.42
565 . 41441
278.57
- 13.64 6.61
2]
4.1h 4.1i 4.5 Other 4.2e 4.6

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.145: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan TVOC emisyonlarinin miktarlar

Yilda 1 kg' dan az ile 1 685 ton TVOC arasinda degisen genis bir araliktaki miktarlar 146 birim
tarafindan rapor edilmistir. TVOC' nin kagak olmayan emisyonlarinin toplam miktart yilda
11 645 tona ulagmaktadir.
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Sekil 2.146 ilgili kaynak tiirline gore kagak olmayan VOC emisyonlarinin toplam miktarini
gostermektedir.

Total VOCs non-fugitive emissions per equipment (t/yr)

Bulk storage -

Loading/unloading I
Open gutters
Opening of vessels and tanks -

sampling I

Sewers .

Suction during opening of equipment

Waste water treatment plant -

] 500 1k 1.5k 2K 2.5k 3k 3.5k

Total quantity from all plants (t/yr)

Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.146: Tlgili kaynak tiirii basina kacak olmayan VOC emisyonlarmm toplam miktarlari

24.21.2 CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddeler iceren TVOC

Sekil 2.147' de CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin kagak olmayan
emisyonlarini raporlayan birimlerin sayist ve Sekil 2.148' de CMR 1A veya 1B olarak
siiflandirilan TVOC igeren maddelerin kagak olmayan emisyonlarina en ¢ok katkida bulunan
IED kimyasal faaliyetleri gosterilmektedir.

Nbr of units

41a 41h 41b 4.1f 4.1d Other 4.2e 45 4.6

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.147: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 1A veya 1B olarak siiflandirilan TVOC
iceren maddelerin kacak olmayan emisyonlari
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Total quantity of non-fugitive emissions (t/yr)

3ee
288.81
200 195.57
1ee
16.15 1591 15.11
. BN BN om0 °? esen

4.1b 4.1f 4.1h 41a 4.1d 4.5 Other 46 4.2e
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.148: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan TVOC
iceren maddelerin kacak olmayan emisyonlarinin miktarlari

Yilda CMR 1A veya 1B olarak simiflandirilan TVOC igeren maddelerin 560 g ila 283 ton
arasinda degisen genis bir miktar aralig1 23 birim tarafindan rapor edilmistir. CMR 1A veya 1B
olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin kagak olmayan emisyonlarinin toplam miktart
yilda 533 tona ulagmaktadir.

24213 CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC igeren maddeler

Sekil 2.149'" da CMR 2 emisyonlart olarak siniflandirilan TVOC igeren maddelerin kagak
olmayan emisyonlarim1 raporlayan birimlerin sayist ve Sekil 2.150' de CMR 2 olarak
siniflandirilan TVOC igeren maddelerin kagak olmayan emisyonlarina en ¢ok katkida bulunan
IED kimyasal faaliyetleri gosterilmektedir.

Nbr of units
N

e

4.1a 4.1h 4.1i Other 4.1b 4.5 41d 4.1f 46

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.149: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 2 olarak smiflandirilan TVOC iceren
maddelerin kacak olmayan emisyonlari
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

4.6

Sekil 2.150: Kimyasal faaliyete gore raporlanan CMR 2 olarak smiflandirilan TVOC iceren

maddelerin kacak olmayan emisyon miktarlari

Yilda CMR 2 olarak siiflandirilan TVOC igeren maddelerin 7 kg ila 242 ton arasinda degisen
genis bir miktar aralig1 21 birim tarafindan rapor edilmistir. CMR 2 olarak siniflandirilan TVOC
iceren maddelerin kacak olmayan emisyonlarinin toplam miktari yilda 549 tona ulagmaktadir.

24214 Benzen

Sekil 2.151 kagak olmayan benzen emisyonlarini raporlayan birimlerin sayisin1 ve Sekil 2.152
kacak olmayan benzen emisyonlarina en c¢ok katkida bulunan kimyasal faaliyetleri

gostermektedir.
6
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4.1a Other 4.1d 4.1b

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.151: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan benzen emisyonlari
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.152: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan benzen emisyonlariin miktarlari

Yilda 50 kg ila 19 ton benzen arasinda degisen genis bir miktar araligi 11 birim tarafindan rapor
edilmistir. Kacak olmayan benzen emisyonlarinin toplam miktar1 yilda 44 tona ulagmaktadir.

24215 Toluen

Sekil 2.153 kagak olmayan toluen emisyonlarim raporlayan birimlerin sayisim ve Sekil 2.154
kagak olmayan toluen emisyonlarina katkida bulunan kimyasal faaliyetleri gdstermektedir.

Nbr of units

]

Other 4.1a 4.1b 4.1d 4.5 4.6

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.153: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan toluen emisyonlari
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Sekil 2.154: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan toluen emisyonlarmin miktarlari

Yilda 60 kg ila 108 ton toluen araliginda 13 birim tarafindan genis bir miktar aralig1 rapor
edilmistir. Toluenin kacak olmayan emisyonlarinin toplam miktari yilda 135 tona ulasmaktadir.

24.21.6 Vinil kloriir

Sekil 2.155 kagak olmayan vinil klorlir emisyonlarini raporlayan birimlerin sayisim ve Sekil
2.156 kacak olmayan vinil kloriir emisyonlarina katkida bulunan kimyasal faaliyetleri
gostermektedir.

Nbr of units

~

: ]

4.1h 4.1f Other
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.155: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan vinil kloriir emisyonlari
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Sekil 2.156: Kimyasal faaliyete gore raporlanan kacak olmayan vinil kloriir emisyonlarinin miktarlar

Yilda 15 kg ila 80 ton vinil kloriir araliginda 12 birim tarafindan genis bir miktar arali1 rapor
edilmistir. Vinil kloriiriin kagak olmayan emisyonlarinin toplam miktar1 yilda 96 tona
ulagmaktadir.

2.4.2.2 izleme

Sekil 2.157 kacak olmayan VOC emisyonlar i¢in izleme sikligini gostermektedir. Cogu
durumda, izleme her 4 ayda bir (6zellikle tanklar i¢in) ve her 2 yilda bir arasinda gergeklestirilir.

Monitoring frequency

\& & &
aF o ¥ o

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

of units

Nbr

Sekil 2.157: Kacak olmayan VOC emisyonlari i¢in izleme siklig

Asagidaki kaynaklar, yani ekipmanlarin tiirleri, izlemeye dahil edilmistir (raporlama birimi
sayist parantez i¢inde verilmistir):

e atmosferik menfezler (32);
dokme depolama (6);
o yiikleme/bosaltma islemleri
(15);
e acik oluklar (2);
e kap ve tanklarin agizlarinin agilmasi (11);
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numune alma sistemleri (8);

kanalizasyonlar(2);

ekipmanlarin agilmasi sirasinda olusan emilme (2); tank
havalandirmasi (42);

atik su aritma tesisleri (16);
digerleri (16).

Sekil 2.158 kacak olmayan VOC emisyonlari i¢in izleme yontemlerini gostermektedir. Cogu
durumda hesaplama yontemleri uygulanmaktadir.

Measurement methods

ﬁl

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.158: Kac¢ak olmayan VOC emisyonlari icin izleme yontemleri

2.4.3 Solvent yonetim plani

Sekil 2.159 solventlerin kullanimindan veya geri kazanilan solventlerin yeniden kullanimindan
kaynaklanan havaya yayili emisyonlar1 gostermektedir.

diffuse emissions/solvent input - percentage of solvent input (%)

- .
. .

. . . . . .

0 - . . . ) .

[FR_40] [AT_15] [FR30] [FR.S] [FR1§] [BE.S] [ES.8] [FR_36 [FR.S] [NL_21] ([FR_18| [FR_17] [FR_40] [BE 5] [FR_15] [T_14] [DE_228] [IT_39] [FR 31] [FR_45] (3] [BE1] ([FR.S] [N 12] [BE2] [NL37]

u1 1y oy oy Uy, vy Ly ur uz u1} wy oy 2 Ly oy fu1) u1) uy 1) vz Wy Iy (U

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.159: Solvent kullanimindan veya geri kazanilan solventlerin yeniden kullanimindan
kaynaklanan havaya yayili emisyonlar
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2.5 Poliolefinlerin tGretimi

251 Genel bakig

Poliolefinlerle ilgili bilgiler 21 operatdr tarafindan 258 emisyon noktast ve 63 birimi temsil eden
41 anket araciligiyla saglanmustir. Yedi operator, atik gazlar i¢in harici bir aritma kullandiklarini
belirtmislerdir. Sekil 2.160 ve Sekil 2.161 veri toplamada bildirilen {iriin ve proses tiirlerini
gostermektedir.

Type of product

General Purpose Polystyrene (GPPS),
Granulate

Linear Low Density Polyethylene (LLDPE)

Low Density Polyethylene (LDPE)
Other

Ethylene-vinyl acetate copolymers (EVA) 4

High Impact Polystyrene (HIPS)
Expandable Polystyrene (EPS)

16

High Density Polyethylene (HDPE) Polypropylene (PP)

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.160: Poliolefin iiriinlerinin tiirleri

Type of process

Tubular reactor

Gas-phase

i68 Slurry

Autoclave reactor &l

S;

Suspension Suspension / gas phase combination

Solution Bulk polymerisation (PP)

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.161: Poliolefinler i¢in iiretim prosesleri tiirleri

252 Artilmis kanalize emisyonlar

TVOC genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz aritinindan sonra TVOC'
nin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.162' deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis
olarak gosterilmektedir.
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Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde VOC'
lerin giderilmesi i¢in en yaygin olarak uygulanan teknikler sunlardir:

absorpsiyon;
adsorpsiyon;
termal veya Kkatalitik oksidasyon.

Avg concentration mg/Nm3
.

Avg mass flow g/h
Not: 11 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 16 emisyon noktasi i¢in TVOC
emisyonlar1 (12 anket araciligiyla) bildirmistir. Daha iyi gorsellestirmek igin, dagilim grafiginde yalnizca 0-80 mg
TVOC/Nm® araliginda konsantrasyonlara sahip emisyon noktalart gosterilmistir. [FR_44](P1) her iki araligin da
digindadir (26 000 mg TVOC/Nm® e kadar ve 1 800 g TVOC/saat kiitle akisi). [SE_5] veri noktas: makul
goriinmemektedir ve gosterilmemistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.162: Atik gaz arittimindan sonra TVOC emisyonlari

2.5.3 Antilmamig kanalize emisyonlar

Atik gaz artimu uygulanmadiginda TVOC' nin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.163' teki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akig1 olarak gosterilmektedir.

Avg concentration mg/Nm3

* o ce 4g1 (p3)
o [r_.; (P3) [IT_29] (F
» ES_28](P2 ° 3
. [ES_28](P7) ° *
[IT_29) (P ¢ o ® 7—:: Pe
Y o o E * . DE_32¢]
eea £ aa a L™ ® a L] a a

Avg mass flow g/h
Not: 12 operatoér 97 emisyon noktasindan TVOC emisyonlar1 bildirmistir (20 anket araciligiyla). [ES_70] (P6) veri
noktas1 makul gériinmemektedir ve gosterilmemistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.163: Atik gaz aritimi olmayan TVOC emisyon noktalar:
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254 Kagak emisyonlar

Kagak TVOC emisyonlar1 Sekil 2.164' te gosterilmektedir.

Quantity of fugitive emissions (t/yr)

R g
SN

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.164: Kacak TVOC emisyonlari

Yillik 310 kg ila 404 ton TVOC araliginda 37 birim tarafindan ¢ok cesitli miktarlarda kacak
emisyon rapor edilmistir. TVOC' nin kagak olmayan emisyonlarinin toplam miktan yilda 3 476
tona ulasmaktadir.

255 Kagak olmayan emisyonlar

Yedi ankette kacak olmayan TVOC emisyonlar1 bildirilmistir. Kagak olmayan emisyonlar
Sekil 2.165' te gosterilmektedir.

Total quantity of non-fugitive emissions per plant (t/yr)

<& e *

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.165: Kacak olmayan TVOC emisyonlari

Yillik 300 kg' dan az ile 1 685 ton TVOC arasinda degisen genis bir aralikta 15 birim tarafindan
kacak olmayan emisyon miktarlarn rapor edilmistir. TVOC' nin kagak olmayan emisyonlarinin
toplam miktart yilda 11 644 tona ulagsmaktadir.
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2.5.6 Toplam TVOC emisyonlari

Poliolefin sektorii i¢in rapor edilen TVOC emisyonlari, kaynak emisyon tiiriine gore toplanmis
olarak Sekil 2.166' da yiizde cinsinden gosterilmistir. Yillik ton olarak verilen kagak ve kagak
olmayan emisyonlar i¢in raporlanan veriler saat basina grama doniistlirilmiistiir.

60.0
50.0 47.3 47.9
c
2 ao0
a
£
Q
v
g 30.0
Je
S
‘5 20.0
®
10.0
4.0

channelled and treated channelled and not treated fugitive non -fugitve

Not: Poliolefin sektorii tarafindan rapor edilen TVOC emisyonlarma iligkin toplu veriler.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 2.166: Toplam TVOC emisyonlari

25.7 Spesifik ylikler

Belirli yiiklere iligkin bilgiler 12 operator tarafindan 34 anket araciligiyla saglanmustir (bkz.
Boliim 2.5.1). Spesifik yiikler gizli ticari bilgi olarak kabul edilmektedir. Veriler yalnizca bilgi
ileten sirket sayis1 besten fazla ise gosterilmistir.

Sekil 2.167, Sekil 2.168, Sekil 2.169 ve Sekil 2.170 baslica poliolefin tiirleri igin Tablo 4.8' deki
MET-AEL araliginin st ve alt uglarini gosteren spesifik yiikleri gostermektedir.
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Not: Belirli yiiklere iligkin anonimlestirilmis veriler ve hesaplamaya dahil edilen proses adimlarina iliskin baglamsal
bilgiler. Tablo 4.8' den MET-AEL araliginin iist ve alt uglar1 gri bir ¢izgi ile gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 20211 [ 53, EIPPCB 2021 ]

Sekil 2.167: HDPE' nin spesifik yiikleri
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Not: Belirli yiiklere iliskin anonimlestirilmig veriler ve hesaplamaya dahil edilen proses adimlarma iliskin baglamsal
bilgiler. Tablo 4.8' deki MET-AEL araliginin iist ucu gri bir ¢izgi ile gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ][ 53, EIPPCB 2021 ]

Sekil 2.168: LDPE’ nin spesifik yiikleri
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LUDPE specific koads |g Yook pobyolefin produced)
# i i
B d r

Prosdiss shaps
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Not: Belirli yiiklere iliskin anonimlestirilmis veriler ve hesaplamaya dahil edilen proses adimlarma iligkin baglamsal
bilgiler. Tablo 4.8' deki MET-AEL araliginin iist ucu gri bir ¢izgi ile gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ] [ 53, EIPPCB 2021 ]

Sekil 2.169: LLDPE' nin spesifik yiikleri
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Not: Belirli yiiklere iliskin anonimlestirilmis veriler ve hesaplamaya dahil edilen proses adimlarina iliskin baglamsal
bilgiler. Tablo 4.8' den MET-AEL araligmn iist ve alt uglari gri bir ¢izgi ile gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ] [ 53, EIPPCB 2021 ]

Sekil 2.170: PP" nin spesifik yiikleri
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2.5.8 islem sonrasi iiriindeki monomer konsantrasyonu
Bes operatdr 33 anket araciligryla nihai islemden sonra iiriindeki monomer konsantrasyonu
hakkinda bilgi vermistir. Aritma sonrasi iiriindeki monomer konsantrasyonlari gizli ticari bilgi

olarak kabul edilir. Veriler yalmzca bilgi ileten sirket sayisi besten fazla ise gosterilmistir.

Tablo 2.35 aritma sonrast monomer konsantrasyonlarini gostermektedir (bkz. Boliim 3.5.1.3).

Tablo 2.35: Poliolefin tiirleri i¢in islem sonrasi monomer konsantrasyonlari (g VOC/kg iiriin)

Sirket sayisi Emisyon noktasi sayisi/birim | Tiirler | Min. |Ortalama | Maks.
5 33 All 0,025 1,1 4.4
4 18 LDPE
1 3 HDPE | Veriler gosterilmemistir.
1 4 PP

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.6  Polivinil klorur uretimi (PVC)

2.6.1 Genel bakis
PVC iiretimine iliskin bilgiler, 100 emisyon noktast ve 25 birimi temsil eden 26 anket
araciligiyla 21 operator tarafindan saglanmstir. Bes operator, atik gazlar i¢in harici bir aritma

kullandiklarin belirtmislerdir.

Sekil 2.171, veri toplamada bildirilen PVC tiirlerini gostermektedir.

Type of process

Copolymer
Microsuspension polymerisation

|

3

Emulsion polymerisation

Suspension polymerisation

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.171: PVC tiirleri

2.6.2 Artilmis kanalize emisyonlar

VCM genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz aritimindan sonra VCM'
nin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.172" deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist
olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde VOC
lerin giderilmesi i¢in en yaygin olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Absorpsiyon;
Adsorpsiyon;
Yogusturma.
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Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h

Not: 5 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 5 emisyon noktasindan (5 anket
araciligtyla) VCM emisyonlar: bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme icin, yaklasik 60 000 mg VCM/Nm®
konsantrasyona ve 22 g VCM/saat kiitle akigma sahip bir emisyon noktasi gosterilmemistir. Yukarida listelenen
tekniklerin uygulandigi kurutmadan kaynaklanan atik gazlari gosteren diger veri noktalari, veri uygunsuzlugu
nedeniyle gosterilmemistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.172: Atik gaz arittimindan sonra VCM emisyonlari

Islenmis VCM emisyonlarimin toplam miktar 24 g VCM/saat' e ulasmaktadir (bkz. Sekil 2.172).

2.6.3 Arntilmamis kanalize emisyonlar

VCM' nin giderilmesi igin herhangi bir attk gaz arntimi uygulanmadiginda VCM' nin tipik
emisyon seviyeleri Sekil 2.173" teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak
gosterilmektedir.

(U :7',JI| (CP1

oncentration mg/Nm3
]
3
=

g C

Avg mass flow g/h
Not: 8 operatdr 29 emisyon noktasindan VCM emisyonlari raporlamistir (8 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.173: Atik gaz aritma teknigi olmayan VCM emisyon noktalari

Aritilmayan VCM emisyonlarinin toplam miktari 7.5 kg VCM/saat' e ulasmaktadir (bkz. Sekil 2.173).
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2.6.4 izleme

Periyodik izleme ve siirekli izlemenin her ikisi de yaygin olarak kullanilmaktadir: 42 periyodik
izleme ve 27 siirekli izleme 0rnegi rapor edilmistir. Kanalize VCM emisyonlarinin izlenmesi
i¢in tipik sikliklar Sekil 2.174" teki gubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

4 times a year _

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.174: Periyodik VCM izleme icin bildirilen 6l¢iim sikhiklar

VCM o6lgiimleri igin bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in yiizdelik dilimler
Tablo 2.36' da gosterilmektedir.

Tablo 2.36: VCM igin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm3) Tespit limitleri (mg/Nm3) |
20™ 0,04 0,03
50" 0,06 0,06
8™ 0,07 0,10
Not: Miktar belirleme ve tespit sinirlar1 i¢in bildirilen rnek sayilari sirastyla 22 ve 18' dir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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2.6.5 Kagak emisyonlar

Sekil 2.175 vinil kloriiriin kagak emisyonlarini gostermektedir.

Quantity of fugitive emissions (t/yr)

3 Q < ey 3 <) : Y c & N
& © W N X < o & ¥ & W

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.175: Kacak vinil kloriir emisyonlar:

Kagak VCM emisyonlarinin miktari 12 birim tarafindan yilda 30 kg VCM ile 1,2 ton VCM ton
arasinda degisen genis bir aralikta rapor edilmistir (bkz. Sekil 2.175). Kagak VCM
emisyonlarinin toplam miktari yilda 6,3 ton VCM' ye ulagsmaktadir.

2.6.6 Kacgak olmayan emisyonlar

Kagak olmayan vinil kloriir emisyonlar1 Sekil 2.176" da gosterilmektedir.

Total quantity of non-fugitive emissions per plant (t/yr)

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.176: Kacak olmayan vinil kloriir emisyonlar

Alt1 birim tarafindan yilda 460 kg VCM ile 4,1 ton VCM ton arasinda degisen genis bir aralikta
kagak olmayan VCM emisyonlar1 rapor edilmistir. Kagak VCM emisyonlarinin toplam miktari
yilda 6,3 ton VCM' ye ulagsmaktadir (bkz. Sekil 2.176).
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2.6.7 Toplam vinil kloriir emisyonlari

PVC sektorii i¢in bildirilen vinil kloriir emisyonlari, emisyon kaynag: tiiriine gore toplanarak
Sekil 2.177' de yiizde cinsinden gosterilmistir. Yillik ton olarak verilen kagak ve kagak olmayan
emisyonlar i¢in bildirilen veriler saat bagina grama doniistiiriilmiistiir.
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Not: PVC sektorii tarafindan 34 emisyon noktasmi temsil eden 20 anket araciligiyla bildirilen vinil kloriir
emisyonlarina iligkin toplu veriler.
Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.177: Toplam vinil kloriir emisyonlari

Sekil 2.177" deki kanalize edilmis ve edilmemis emisyonlar ¢ogunlukla PVC kurutuculardan
kaynaklanan emisyonlardir. PVC {iiretiminden kaynaklanan kanalize emisyonlar1 azaltmak i¢in
styirma veya diger teknikler Boliim 3' te agiklanmaktadir.

2.6.8 Spesifik ylikler

Belirli yiiklere iliskin bilgiler 21 operatdr tarafindan 26 anket araciligiyla saglanmistir. Spesifik
yikler gizli ticari bilgi olarak kabul edilmektedir. Veriler yalnizca bilgi ileten sirket sayist
besten fazla ise gosterilmistir.

Sekil 2.178 ve Sekil 2.179, Tablo 4.8' den MET-AEL araligimin st ve alt uglarim1 gosteren
bagslica PVC tiirleri i¢in spesifik yiikleri gdstermektedir.
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Not: Belirli yiiklere iliskin anonimlestirilmis veriler ve hesaplamaya dahil edilen proses adimlarina iliskin baglamsal
bilgiler. Tablo 4.10' dan MET-AEL aralignm iist ve alt uglar1 gri bir ¢izgi ile gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.178: Spesifik S-PVC yiikleri
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Not: Belirli yiiklere iliskin anonimlestirilmis veriler ve hesaplamaya dahil edilen proses adimlarina iliskin baglamsal

bilgiler. Tablo 4.10' dan MET-AEL araligmmn st ve alt uglar1 gri bir ¢izgi ile gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.179: E-PVC i¢in spesifik yiikler
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2.6.9 islem sonrasi iiriindeki monomer konsantrasyonlari

Islem sonrasi {iriindeki monomer konsantrasyonlari gizli ticari bilgi olarak kabul edilir. Veriler
yalnizca bilgi ileten sirket sayisi besten fazla ise gosterilir.

Asagidaki Sekil 2.180 ve Sekil 2.181 aritma sonrasi iiriindeki monomer konsantrasyonlarini
gostermektedir (bkz. Boliim 3.5.2.1) ve Tablo 4.10' daki MET-AEL araliginin iist ve alt uglarinm
gostermektedir.

G VCM / Kg S-PVC produced

0.020

0.015
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0.005 ]
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Not: Sulu ¢amurdaki (S-PVC) VCM konsantrasyonuna iligkin anonimlestirilmis veriler, sulu ¢amurun atmosferle
temas ettigi noktada kapali sistemden agik sisteme gecis asamasinda alman PVC smiflar1 i¢in numunelere dayal
yillik ortalama degerler olarak gosterilmektedir. Tablo 4.10' dan MET-AEL araliginin {ist ve alt uglar1 gri bir ¢izgi ile
gosterilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.180: islemden sonra sulu camurdaki (S-PVC) VCM icerigi

0.400

0.300
0.250
0.200
0.150
Q.100
0.050
0.000

Not: Lateksteki (E-PVC) VCM konsantrasyonuna iliskin anonimlestirilmis veriler, sulu ¢amurun atmosferle temas
ettigi noktada kapali sistemden agik sisteme ge¢is asamasinda alman PVC smiflari igin numunelere dayali yillik
ortalama degerler olarak gosterilmektedir. Tablo 4.10' dan MET-AEL araligmin iist ve alt uglar1 gri bir ¢izgi ile
gosterilmigtir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

g VCM / kg E-PVC produced

Sekil 2.181: Lateksteki VCM icerigi (E-PVC)
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2.7 Sentetik kauguklarin tretimi

27.1 Genel bakig
Sentetik kauguk iiretimine iliskin bilgiler 10 operator tarafindan 36 emisyon noktasi ve 13
birimi temsil eden 11 anket aracihgiyla saglanmustir. Iki operator, atik gazlar i¢in harici bir

aritma kullandiklarini bildirmislerdir.

Sekil 2.182, veri toplamada bildirilen sentetik kauguk tiirlerini gostermektedir.

Type of product

Acrylonitrile Butadiene Rubber (NBR
HioniimicBitadicns Ribben ) Emulsion styrene butadiene rubber (ESBR)

Other Butadiene rubber (BR)

2
Halo butyl rubber

Ethylene Propylene Diene Monomer (EPDM)
Solution Styrene Butadiene Rubber (SSBR)

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.182: Sentetik kaucuk tiirleri

2.7.2 Artilmis kanalize emisyonlar

TVOC ve 1,3-biitadien genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz
antimindan sonra TVOC ve 1,3-biitadienin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.183 ve Sekil 2.184"'
teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz aritma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde VOC'
lerin giderilmesi i¢in en yaygin olarak uygulanan teknikler sunlardir:

adsorpsiyon;
biyoproses;
termal oksidasyon.
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Not: 9 operatdr, yukarida listelenen baglica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 12 emisyon noktasindan (9 anket
araciligryla) TVOC emisyonlari bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.183: Atik gaz arittimindan sonra TVOC emisyonlar:

oncentration mg/Nm3

Avg ¢

Avg mass flow g/h
Not: 3 operator, yukarida listelenen baslica atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 4 emisyon noktasmdan (4 anket
aractligtyla) 1,3-biitadien emisyonlari rapor etmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.184: Atik gaz arittimindan sonra 1,3-Biitadien emisyonlari
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2.7.3 Arntilmamig kanalize emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda TVOC' nin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.185" in dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir. Veri toplamada 1,3-biitadien
i¢in herhangi bir bilgi rapor edilmemistir.

Avg concentration mg/Nm3

=1
LB

Avg mass flow g/h
Not: 3 operatdr 6 emisyon noktasindan TVOC emisyonlarini raporlamistir (3 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.185: Atik gaz aritma teknigi olmayan TVOC emisyon noktalari

Atik gaz arntimi uygulanmadiginda 1,3-biitadien emisyon seviyeleri i¢in herhangi bir veri rapor
edilmemistir.

2.7.4 izleme

Kanalize TVOC emisyonlarinin ve 1,3-biitadienin izlenmesi i¢in tipik siklik yilda birdir. Sadece
periyodik izleme rapor edilmistir (9 6rnek).

2.7.5 Kagak emisyonlar

Sekil 2.186 kacak TVOC emisyonlart i¢in raporlanan verileri gostermektedir.

Quantity of fugitive emissions (t/yr)

2

R\ &

2
[y

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.186: Kagak TVOC emisyonlari
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TVOC olarak 11 birim tarafindan yilda 500 kg ila 1 060 ton TVOC arasinda degisen genis bir
aralikta kacak VOC emisyonlari rapor edilmistir. Kagak TVOC emisyonlarinin toplam miktari
yilda 1 360 tona ulagmaktadir.

Sekil 2.187 kagak 1,3-biitadien emisyonlar1 i¢in rapor edilen verileri gdstermektedir.

Quantity of fugitive emissions (t/yr)

Not: 2 operator kacak 1,3-biitadien emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.187: Kagak 1,3-biitadien emisyonlar:

Toplam 1,3-biitadien kagak emisyon miktar1 2,9 ton/yila ulasmaktadir.

2.7.6 Kagak olmayan emisyonlar

Sekil 2.188' de kagak olmayan TVOC emisyonlari igin raporlanan veriler gosterilmektedir.

Total quantity of non-fugitive emissions per plant (t/yr)

2k

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.188: Kag¢ak olmayan TVOC emisyonlari

TVOC olarak 7 birim tarafindan yilda 7 ton ile 1 685 ton TVOC arasinda degisen genis bir
aralikta kacak olmayan VOC emisyonlar1 rapor edilmistir. Kacak olmayan TVOC
emisyonlarinin toplam miktari yilda 3 770 tona ulagsmaktadir.

Kacak olmayan 1,3-biitadien emisyonlar1 hakkinda bilgi verilmemistir.
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2.7.7 Toplam TVOC emisyonlari

Sentetik kauguk sektorii icin rapor edilen TVOC emisyonlari, emisyon kaynag tiiriine gore
toplanmus olarak Sekil 2.189' da yiizde cinsinden gosterilmektedir. Yillik ton olarak verilen
kacak ve kagak olmayan emisyonlar i¢in bildirilen veriler saat bagina grama doniistiirilmiistiir.

725

% of total TVOC emissions
&

00 13
[ I
channelled and not treated channelled and treated fugitive non_fugitive

Not: Sentetik kauguk sektorii tarafindan rapor edilen TVOC emisyonlarma iliskin toplu veriler.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.189: Toplam TVOC emisyonlari

2.7.8 Spesifik ylikler

Belirli yiiklere iligkin bilgiler alt1 operator tarafindan sekiz anket araciligiyla saglanmustir.
Spesifik yiikler gizli ticari bilgi olarak kabul edilmektedir. Veriler yalnizca bilgi ileten sirket
sayis1 besten fazla ise gosterilmistir.

Sekil 2.190" da yaygin ¢ozelti polimerize kauguk tiirleri i¢in spesifik yiikler gosterilmektedir
(bkz. Bolim 2.7.1).
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Not: Sentetik kauguklar i¢in spesifik-ylikdere-iliskin.anenimlestirilmis.veriler.ve hesaplamaya dahil edilen proses
adimlarina iligkin baglamsal bilgiler. Tablo 4.12' den MET-AEL araligmin iist ve alt uglar1 gri bir ¢izgi ile

gosterilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.190: Sentetik kauguklar icin spesifik yiikler

2.7.9 islem sonrasi iiriindeki monomer konsantrasyonlari

Islem sonrasi iiriindeki monomer konsantrasyonlari gizli ticari bilgi olarak kabul edilir. Bilgi
ileten sirket sayis1 besten az oldugu i¢in veriler gosterilmemistir.
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2.8 Karbon disiilfur kullanarak viskoz tiretimi (CS2)

2.8.1 Genel bakis
Karbon disiilflir kullanarak viskoz iiretimine iligkin bilgiler, 12 emisyon noktasini temsil eden
dokuz anket araciligiyla dokuz operator tarafindan saglanmistir. Kagak ve kacak olmayan

emisyonlarin miktarlari rapor edilmemistir.

Tablo 2.37, veri toplamada bildirilen tiriin tiirlerini gdstermektedir.

Tablo 2.37: Viskoz tiirleri

Uriinler

Tesisler

Selofan

UK_12

Kesiksiz elyaf

CZ_6, DE_376, DE_377

Gida muhafazalari

BE_73, DE_378, DE_383, FI_4,
FR_48, FR_49

Stinger kumas DE_378
Kesikli elyaf AT 8, DE 341
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
2.8.2 Havaya kanalize edilen karbon disiilfiir (CS2) emisyonlari

CS; tipik olarak viskoz tiretiminden yayilir ve veri toplamada 23 emisyon noktasi igin dokuz
operator tarafindan rapor edilmistir.

2.8.2.1 Aritilmis emisyonlar

CS> genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile antilir. Atik gaz aritimindan sonra CS2' nin
tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.191" deki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak
gosterilmektedir.

Kimya tesislerinin atik gaz artma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde VOC'
lerin giderilmesi i¢in en yaygin olarak uygulanan teknikler sunlardir:

absorpsiyon;

adsorpsiyon;

biyoproses;

yogusturma,;

termal veya Kkatalitik oksidasyon.
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Not: 7 operatdr, yukarida listelenen yaygm atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 9 emisyon noktasmdan (7 anket
araciligryla) CS; emisyonlar1 bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 20211

Sekil 2.191: Atik gaz arittimindan sonra CS2 emisyonlari

2.8.2.2 Artilmamis emisyonlar

Atik gaz antimi uygulanmadiginda CSy' nin tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.192' deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

concentration mg/Nm3

Avg

Avg mass flow g/h
Not: 5 operator, onceden herhangi bir atik gaz aritimi olmaksizin 12 emisyon noktasindan CS; emisyonlart
bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagilim grafiginde yalnizca 0-40 000 mg CSy/Nm® araligmda
konsantrasyonlara sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.192: Atik gaz aritma teknigi olmayan CS2 emisyon noktalari
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2.8.2.3 izleme

Periyodik izleme ve siirekli izlemenin her ikisi de yaygin olarak kullanilmaktadir: 33 periyodik
izleme ve 32 siirekli izleme 6rnegi rapor edilmistir. Kanalize CS2 emisyonlarinin izlenmesi i¢in
tipik sikliklar Sekil 2.193' teki ¢ubuk grafikte gdosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

e _

Every 3 years

Monthly

[a+]

2 4 6 8 10 12

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.193: Periyodik CS: izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar:

CS; olglimleri i¢in bildirilen miktar belirleme limitleri ve tespit limitleri i¢in ylizdelik dilimler
Tablo 2.38' de gosterilmektedir.

Tablo 2.38: CS:z i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm°)
20™ 18,0 01
50™ 63,0 0.2
8™ 172,0 7,0
Not: Miktar belirleme ve tespit limitleri i¢in bildirilen rnek say1lari sirasiyla 21 ve 14' tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

2.8.3 Havaya kanalize edilen hidrojen siilfiir (H2S) emisyonlari

H>S tipik olarak viskoz iiretiminden yayilir ve veri toplamada 19 emisyon noktasini temsil eden
sekiz operator tarafindan rapor edilmistir.

2.8.3.1 Aritilmis emisyonlar
H2S genellikle en az bir atik gaz aritma teknigi ile aritilir. Atik gaz artimindan sonra H2S' nin

tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.194' teki dagilim grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak
gosterilmektedir.
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Kimya tesislerinin atik gaz antma sistemlerinde tek basina veya kombinasyon halinde VOC'
lerin giderilmesi i¢in en yaygin olarak uygulanan teknikler sunlardir:

absorpsiyon;

adsorpsiyon;

biyoproses;

termal veya Katalitik oksidasyon.

vg concentration mg/Nm3

A

Avg mass flow g/h
Not: 8 operator, yukarida listelenen yaygin atik gaz aritma tekniklerini uygulayarak 9 emisyon noktasi i¢in H,S
emisyonlari (8 anket araciligiyla) bildirmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.194: Atik gaz aritmindan sonra H2S emisyonlar

2.8.3.2 Aritilmamis emisyonlar

Atik gaz aritimi uygulanmadiginda H>S' in tipik emisyon seviyeleri Sekil 2.195" in dagihim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akis1 olarak gosterilmektedir.

tionmg/Nm3

concentra

Avg

Avg mass flow g/h
Not: 6 operator, onceden herhangi bir atik gaz aritim1 olmaksizin 9 emisyon noktasindan H»S emisyonlar1 bildirmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.195: Atik gaz aritma teknigi olmayan H2S emisyon noktalari

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 161




Béliim 2

2.8.3.3 izleme

Periyodik izleme ve siirekli izlemenin her ikisi de yaygin olarak kullanilmaktadir: 15 periyodik
izleme ve 20 siirekli izleme 6regi rapor edilmistir. Kanalize H2S emisyonlarinin izlenmesi igin
tipik sikliklar Sekil 2.196' daki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Monthly

4 times a year

Every 3 years

4 6 8 10

[s~]
%]

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.196: Periyodik HzS izleme i¢in bildirilen 6l¢iim sikliklar

H2S Olglimleri igin bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri igin yiizdelik dilimler Tablo
2.39' da gosterilmektedir.

Tablo 2.39: HaS i¢in bildirilen miktar belirleme ve tespit limitleri

Persentil Miktar belirleme limitleri (mg/Nm®) Tespit limitleri (mg/Nm°) |
20" 0,19 0,1
50™ 5,22 15
8™ 162 1.8
Not: Miktar belirleme ve saptama limitleri i¢in bildirilen 6rnek sayilari sirastyla 13 ve 23" tiir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

28.4 Karbon disulfuriin (CS2) havaya salinan spesifik yukleri

Belirli CS; yiiklerine iliskin bilgiler alt1 operator tarafindan alt1 anket aracihi@iyla saglanmstir.
Belirli yiiklerin arali1 ton {iriin bagina 8 kg ile 250 kg CS» arasindadir. Spesifik yiikler gizli
ticari bilgi olarak kabul edilmektedir. Sirket sayisi besten az oldugu igin iiriin tiirlerine iliskin
veriler gésterilmemistir.

285 Hidrojen silftirun (H2S) havaya salinan spesifik yukleri

Spesifik H.S yiklerine iliskin bilgiler bes operator tarafindan bes anket aracihigiyla
saglanmustir. Spesifik yiiklerin araligi, ton iirlin basina 0,1 kg ile 23 kg H2S arasindadir. Spesifik
yiikler gizli ticari bilgi olarak kabul edilir. Sirket sayisi besten az oldugu i¢in iiriin tiirlerine
iliskin veriler gosterilmemistir.
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2.9 Proses firinlari/isiticilari

29.1 Genel bakis

Proses firmlari/isiticilart hakkindaki bilgiler 82 operatdr tarafindan 279 emisyon noktasini temsil
eden 108 anket aracilifiyla saglanmustir.

Sekil 2.197 kimya endiistrisinde proses firilarinin/isiticilarimn kullanimimi gostermektedir.

25

14

Nbr of Plant

20
16
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Not: 82 operatdr 279 emisyon noktasi i¢in proses firini/isitict emisyonlart raporlamigtir (108 anket aracihigiyla).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

o
B

Sekil 2.197: Ana IED faaliyeti tarafindan raporlanan proses firini/isitici emisyonlari

Sekil 2.198' de proses firinlari/isiticilart tarafindan yayilan ana maddeler/parametreler
gosterilmektedir.

KEI

Gaseous chlorides (HCI),
Nitrous oxide (NZO)\
Non-Methane volatile organic compounds (NMVOC) _

Nitrogen oxides (NOX)

TVOC 239

Gaseous fluorides (HF)

Sulphur oxides (SOX)

Dust

Carbon monoxide (CO)

Kaynak: [ 43, TWG 2021]

Sekil 2.198: Proses firmlari/isiticilar tarafindan yayilan ana maddeler/parametreler
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Tablo 2.40,

veri toplamada

emisyon noktasina

gore

firinlarmin/isiticilarnin 1s1l girdisini gostermektedir.

Tablo 2.40: Emisyon noktasi basina isil girdi (MW)

bildirilen minferit

proses

Isil girdiler (MW) Emisyon noktalarmin
saysl
<1 67
1-10 132
10-50 34
> 50 5
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Cogu durumda yakit olarak dogal gaz kullamilir. Bazen dogal gaza ek olarak hidrojen gibi
proses gazlari da yakat olarak kullamlmaktadir.

Yedi sirket, yedi anket araciligiyla, IED faaliyeti 4.2e ile ilgili olarak, 6zellikle kimyasal
prosesler icin yanma prosesi i¢in oksi-yakit briilorlerinin kullanildigimi bildirmistir. Bu
durumda, yakit dogrudan isitma igin veya cift kullanimli yakit olarak (hammadde olarak ve
yakma i¢in kullanilir) kullanilir ve maksimum proses sicakliklart 1 200 °C' yi asabilir.

Veri toplamaya gore, referans oksijen seviyesine izin verilmedigi goriilen dolayli 1sitma
kullanan proses firinlari/isiticilart olan tesisler vardir. Tablo 2.41 referans oksijen seviyesi
hakkinda toplanan ilgili verileri 6zetlemektedir.

Tablo 2.41: Proses firinlari/isiticilan tarafindan bildirilen referans oksijen seviyeleri

Ana | Ep’ lerin reerZ;gn‘;e;ll:g?en izin verilen Olgiilen oksijen | Yalat tiirii
kimyasal sayisl rerans oksly referans oksijen degerinin (EP’ lerin
(toplam)* seviyesini bildiren|  geviyesi aralg aralii/seviyesi sayisi)*
faaliyet EP’ lerin sayis1 & 4 ¥
Basgka (16),
0 -
4.1 (a) 15 12 3% 2.5-16 cok yakitl (1)
4.1 (b) 2 1 3% 8 Bagka (2)
4.1 (c) 3 1 3% Veri yok Dogél) gaz
Dogal gaz
0 -
4.1 (d) 6 5 3% 3.2-4.6 (1), Basks (5
4.1(f) 2 2 3% 6.0-11.5 Dogal gaz
4.1 () 8 4 3% 45-16.5 Do%%l) gaz
4.1 (i) 1 Veri yok Veri yok Veri yok Dogal gaz
4.2 (c) 1 1 3% 8 Dogal gaz
. . Dogal gaz
4.2 (d) 2 Veri yok Veri yok 8 Baska
4.2 (e) 45 13 15.0-20.2 % 14.8-20.7 Dogal gaz

* Anketlerde verilen bilgilere gére, NOx emisyon verilerini raporlayan 'EP sayisi (toplam)' ile kullanilan yakit
tiirtinii raporlayan 'EP sayist' arasinda farkliliklar olusabilir.
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Tablo 2.41' de belirtildigi gibi, proses firnlari/isiticilart ¢ok ¢esitli kimyasal faaliyetler igin
kullamlmaktadir. Ayrica, toplanan verilerden elde edilen bilgiler, asagida kisaca ozetlendigi
gibi, ilgili 6zelliklerin ve ¢alisma kosullarinin 6nemli dl¢iide degistigini gdstermektedir:

Calisma sicakliklari: 180°C' den az ila 1 350°C' den fazla bir aralikta;
Calisma siireleri: 500 saat/yildan az ile 8 760 saat/y1l arasinda bir aralikta;

Yakitlar: yakit olarak genellikle dogal gaz kullanilmakta (70 EP), bunu diger yakitlar takip
etmektedir.

Ozellikle 4.2e ana kimyasal faaliyeti icin veri toplama, %21' e yakin dlciilen oksijen icerigi

seviyelerini ve tipik olarak 1 000 °C' den yiiksek proses sicakliklarini gostermektedir.
Diger ana kimyasal faaliyetler i¢in dlgiilen oksijen igerigi %2,5 ila %16,5 araligindadir.

2.9.2 Azot oksitler
2.9.2.1 Emisyonlar
Proses firinlari/isiticilart i¢in tipik azot oksit emisyon seviyeleri Sekil 2.199'daki dagilim

grafiginde konsantrasyon ve kiitle akist olarak gosterilmektedir. Toplanan veriler dogal gaz,
petrol, coklu yakit ve digerleri gibi kullamilan farkli yakit tiirlerini icermektedir.

Avg concentration mg/Nm3
.

18k 28k 3@k 40k 58k 60k 78k
Avg mass flow a/h

Not: 71 operator 239 emisyon noktasindan azot oksit emisyonlar: raporlamistir (89 anket araciligiyla).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.199:NOx emissions from process furnaces/heaters

Proses firmlanndan/isiticilarindan kaynaklanan azot oksit emisyonlarini azaltmak icin tek
basina veya birlikte en yaygin olarak uygulanan teknikler sunlardir:

Optimize edilmis yanma;

Yakit se¢imi;

Diisiik-NOx © e haiz briilorler;
Indirgeme (SCR veya SNCR).
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Not: 29 operatdr, yukarida listelenen baslica teknikleri uygulayarak 61 emisyon noktasndan (35 anket arac1llglylag
azot oksit emisyonlar1 bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilm grafiginde yalnizca 0-300 mg NOx/Nm
araliginda konsantrasyonlara ve 0-12 000 g NOx/saat araliginda kiitle akiglarma sahip emisyon noktalari
gosterilmistir. 2 emisyon noktasi her iki arahgm da digindadir (890 mg NOx/Nm® e kadar veya 60 000 kg
NOx /saat kiitle akigmna kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.200: NOx azaltim icin yaygin tekniklerin uygulandig1 proses firmlarindan/siticilarindan
kaynaklanan NOx emisyonlari

2.9.2.2 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 530 periyodik izleme ve 55 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalize azot oksit emisyonlarinin izlenmesi i¢in tipik sikliklar
Sekil 2.201" deki cubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

Every 3 years

Twice a year

3 times a year

Others

]

50 lee 150 200 250 300

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.201: Proses firinlarindan/isiticilarindan kaynaklanan NOx' un periyodik olarak izlenmesi
icin bildirilen dl¢iim sikhiklar
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2.9.3 Karbonmonoksit
2.9.31 Emisyonlar

Proses firinlari/isiticilart igin tipik karbonmonoksit emisyon seviyeleri Sekil 2.202' deki dagilim
grafiginde konsantrasyon ve kiitle akisi olarak gosterilmektedir.

[BE_48) (P1) [ES 1]
° .
(:n 2
z
]
s
g [FR_4@] (P4)
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3.
566 [ES_11](P2)
.

[ [ES_45](P1)

. L

o9 °

0 Ioude ® ° L
8 5K 18k 15k 28k 25k

Avg mass flow g/h
Not: 50 operator 141 emisyon noktasi i¢in karbon monoksit emisyonlari raporlamigtir (60 anket araciligiyla).

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 2.202: Proses firmlarindan/isiticilarmmdan kaynaklanan CO emisyonlar

Proses firmlarindan/isiticilarindan kaynaklanan karbonmonoksit emisyonlarini azaltmak icin en
yaygin olarak uygulanan teknik optimize edilmis yanmadir.
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E .
E
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g ]
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o lea
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Avg mass flow g/h
Not: 25 operator, optimize edilmis yanma uygulayarak 62 emisyon noktasindan (30 anket araciligiyla) karbon
monoksit emisyonlar bildirmistir. Daha iyi gorsellestirme igin, dagiim grafiginde yalnizca 0-300 mg CO/Nm?®
araliginda konsantrasyonlara ve 0-1 200 g CO/saat araliginda kiitle akislarina sahip emisyon noktalar1 gosterilmistir.

2 emisyon noktast her iki araligin da dismdadir (870 mg CO/Nm® e kadar veya 5 600 kg CO/saat kiitle akigma
kadar).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.203: Optimize edilmis yanma uygulayan proses firinlarindan/isiticilarindan kaynaklanan
CO emisyonlarn
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2.9.3.2 izleme

Periyodik izleme siirekli izlemeye gore daha yaygindir: 286 periyodik izleme ve 44 siirekli
izleme Ornegi rapor edilmistir. Kanalize karbon monoksit emisyonlarinin izlenmesi i¢in tipik
sikliklar Sekil 2.204' teki ¢ubuk grafikte gosterilmektedir.

Measurement Frequency

Yearly

3 times a year

Twice a year

Every 3 years

Others

av]
(]
]

40 60 86 lee 128

Nbr of measurements

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 2.204: Proses firinlarindan/isiticilarindan kaynaklanan CO' nun periyodik olarak izlenmesi
icin bildirilen dl¢iim sikhiklar:
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3 MET in BELiRLE_NMESiNDE DIKKATE ALINMASI
GEREKEN TEKNIKLER

Bu boliimde, bu dokiimanin kapsamina giren faaliyetlerde yiiksek diizeyde g¢evresel koruma
saglama potansiyeline sahip oldugu diisiiniilen teknikler (veya bunlarin kombinasyonlar1) ve
ilgili izleme agiklanmaktadir. Agiklanan teknikler kullanilan teknolojiyi ve tesislerin nasil
tasarlandigini, insa edildigini, bakiminin yapildigim, isletildigini ve hizmetten ¢ikarildigim
icermektedir.

Bu boliimiin ana odak noktasi, ¢cevre yonetimi, malzeme ve enetji geri kazanimi, atik gazlarin
boru sonu teknikleri ile aritimi ve yayili emisyonlarin azaltilmasi i¢in genel tekniklerdir.
Kapsanan diger konular arasinda belirli polimerlerin  {retiminden ve  proses
firinlarinin/isiticilarinin kullantmindan kaynaklanan emisyonlari azaltmaya yonelik teknikler yer
almaktadir.

Direktif EK 111, MET" in belirlenmesi igin bir dizi kriteri listelemektedir ve bu boliimdeki bilgiler
bu hususlarnt ele alacaktir. Miimkiin oldugunca, Tablo 3.1' deki standart yapi, tekniklerin
kargilagtirllmasini ve Direktifteki MET tanimina gore degerlendirilmesini saglamak amaciyla
her bir teknikle ilgili bilgileri 6zetlemek i¢in kullanilmustir.

Bu boliim, sektorde uygulanabilecek tekniklerin kapsamli bir listesini sunmak zorunda degildir.
Miinferit bir tesis icin MET' in belirlenmesinde dikkate alinabilecek baska teknikler mevcut
olabilir veya gelistirilebilir.

Tablo 3.1:  Her bir teknik i¢in bilgi

Boliimler icerisindeki bashklar

Tanimlama

Teknik tanimlama

Elde edilen ¢evresel faydalar

Cevresel performans ve igletme verileri

Capraz-medya etkileri

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Ekonomi

Uygulama igin itici gii¢

Ornek tesisler

Referans literatiir
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3.1 Yonetim teknikleri

3.1.1 Cevresel yonetim sistemi

Tammlama
Cevresel hedeflere uygunlugu gostermek igin resmi bir sistem.

Teknik tanimlama
Direktif, 'teknikleri' ('mevcut en iyi teknikler' tanimu altinda), 'hem kullanilan teknoloji hem de

tesisin tasarlanma , insa edilme, bakiminin yapilma, igletiime ve hizmetten ¢ikarilma sekli'
olarak tanimlamaktadir.

Bu baglamda, bir ¢evre yonetim sistemi (CYS), tesis isletmecilerinin ¢evre sorunlarini
sistematik ve ispat edilebilir sekilde ele almalarim saglayan bir tekniktir. CY'S' ler, bir tesisin
genel yonetiminin ve igletilmesinin dogal bir parcasimi teskil ettikleri durumlarda en etkili ve
verimli olurlar.

Bir CYS, ozellikle hem normal hem de normal olmayan g¢alisma kosullar1 igin agik c¢aligma
prosediirlerinin uygulanmasiyla ilgili sorumluluk ¢izgilerini belirleyerek operatoriin dikkatini
tesisin ¢evresel performansina odaklar.

Tiim etkili CYS' ler, siirekli iyilestirme kavramini igerirler; bu, ¢evre yonetiminin, sonunda sona
eren bir proje degil, devam eden bir siire¢ oldugu anlamina gelir. Cesitli proses tasarimlari
vardir, ancak ¢cogu CYS planla-uygula-kontrol et-6nlem al dongiisiine dayalidir (diger sirket
yonetimi baglamlarinda yaygin olarak kullanilir). Bu dongii, bir dongiiniin tamamlanmasinin bir
sonraki dongiiniin baglangicina aktarildig: tekrarlamali bir dinamik modeldir (bkz. Sekil 3.1).

Policy

Management

: Planning
review

Checking
corrective action

Implementation

Kaynak: [ 13, COM 2016 ]

Sekil 3.1:  CYS modelinde siirekli iyilestirme
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Bir CYS, standartlagtirilmis veya standartlastirilmamis (‘6zellestirilmis'’) bir sistem seklinde
olabilir. EN ISO 14001:2015 gibi uluslararasi kabul gérmiis standart bir sistemin uygulanmasi
ve buna bagh kalinmasi, 6zellikle uygun sekilde gerceklestirilen bir dig onaya tabi tutuldugunda
CYS' ye daha yiiksek giivenilirlik kazandirabilir [ 22, CEN 2015 ]. (EC) 1221/2009 sayili
Tiizlige gore Avrupa Birligi eko-yonetim ve denetim plam (EMAS), cevre beyani ve ilgili gevre
mevzuatina uyumu saglamak mekanizmasi yoluyla halkla etkilesimde bulunmasi nedeniyle ek
glivenilirlik saglar [ 24, EU 2009 ]. Bununla birlikte, standartlastirilmamig sistemler, uygun
sekilde tasarlanmalart ve uygulanmalari kosuluyla, prensipte esit derecede etkili olabilirler.

Hem standartlagtirilmisg  sistemler (EN ISO 14001:2015 veya EMAS) hem de
standartlastirilmamus sistemler prensipte kuruluslar i¢in gegerli olsalar da, bu belge daha dar bir
yaklagim benimsemekte olup bir kurulusun iriin ve hizmetleri gibi tiim faaliyetlerini
kapsamamaktadir, ¢linkii Direktif sadece tesisleri diizenlemektedir.

Bir CYS asagidaki 6zellikleri icerebilir:

i etkin bir CYS' nin uygulanmast i¢in iist yonetim de dahil olmak tizere yonetimin
taahhiidi, liderligi ve hesap verebilirligi;

ii. kurulusun baglaminin belirlenmesini, ilgili taraflarin ihtiyag ve beklentilerinin
tanimlanmasini, tesisin ¢evre (veya insan saghigi) icin olasi risklerle ilgili
Ozelliklerinin ve ¢evre ile iliskili gecerli yasal gerekliliklerin tantmlanmasini igeren
bir analiz;

iii. tesisin ¢evresel performansinin siirekli iyilestirilmesini i¢eren bir ¢evre politikasinin
gelistirilmest;

iv. yuriirliikteki yasal gerekliliklere uyumun giivence altina alinmasi da dahil olmak
iizere, 6nemli cevresel hususlara iliskin hedeflerin ve performans gostergelerinin
olusturulmasi;

V. cevresel hedeflere ulasmak ve cevresel risklerden kaginmak i¢in gerekli prosediir ve
eylemlerin (gerektiginde diizeltici ve Onleyici eylemler dahil) planlanmasi ve
uygulanmast;

vi. cevresel hususlar ve hedeflere iliskin yapilann, rollerin ve sorumluluklarin
belirlenmesi ve ihtiya¢ duyulan mali ve insan kaynaklarinin saglanmast,

Vii. caligmalar1 ile tesisin ¢evresel performansini etkileyebilecek personelin gerekli
yetkinlik ve farkindaliga sahip olmasini saglamak (6rnegin bilgi ve egitim
saglayarak);

Viii. dahili ve harici iletisim;

IX. calisanlarin iyi gevre yonetimi uygulamalarina katiliminin tesvik edilmeleri;

X. onemli cevresel etkiye sahip faaliyetleri kontrol etmek igin bir ydnetim el kitabi
hazirlanmast ve yazili prosediirlerin yam sira ilgili kayitlarin olusturulmasi ve
surdirilmesi;

Xi. etkin operasyonel planlama ve proses kontrolii;

Xii. uygun bakim programlarinin yiriirliige konmast;

Xiii. acil durumlarin olumsuz (gevresel) etkilerinin 6nlenmesi ve/veya azaltilmasi da dahil
olmak iizere acil durumlara hazirlik ve miidahale protokolleri;

Xiv. (yeni) bir tesisi veya bir parcasini (yeniden) tasarlarken, insaat, bakim, isletme ve
devre dis1 birakma dahil olmak iizere kullanim 6mrii boyunca g¢evresel etkilerinin
dikkate alinmasi;

XV. bir izleme ve 6l¢iim programinin uygulanmasi; gerekli olmasi halinde, bilgiler IED
Tesislerinden Havaya ve Suya Salinan Emisyonlarin Izlenmesine iliskin Referans
Raporda bulunabilir;

XVi. sektorel kiyaslamanin diizenli olarak uygulanmasi;

XVil. cevresel performansin degerlendirilmesi ve CYS' nin planlanan diizenlemelere uygun
olup olmadiginin ve uygun sekilde uygulamip siirdiiriiliip siirdiiriilmediginin
belirlenmesi amaciyla periyodik bagimsiz (miimkiin oldugunca) i¢ denetim ve
periyodik bagimsiz dis denetim;
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Xvii. uygunsuzluklarin nedenlerinin degerlendirilmesi, uygunsuzluklara yanit olarak
diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi, diizeltici faaliyetlerin etkinliginin gozden
gecirilmesi ve benzer uygunsuzluklarin mevecut olup olmadiklarinin veya potansiyel
olarak meydana gelip gelmeyeceklerinin belirlenmesi;

XiX. CYS' nin ve devam eden uygunlugunun, yeterliliginin ve etkinliginin {ist yonetim
tarafindan periyodik olarak gdzden gegirilmesi;
XX. daha temiz tekniklerin gelisimlerinin takip edilmesi ve dikkate alinmasi.

Ozellikle kimya tesisleri icin asagidaki dzellikler de CYS' ye dahil edilebilirler:

XXI. havaya kanalize olan ve ayni zamanda yayili emisyonlarin bir envanteri

(bkz. Boliim 3.1.2);

XXii. havaya salinan emisyonlar i¢in bir OTNOC ydnetim plani;

XXiil. havaya kanalize edilen emisyonlar igin entegre bir atik gaz yOnetimi ve aritma
stratejisi;

XXIV. havaya yayili VOC emisyonlarin1 onlemek ve azaltmak igin bir yOnetim sistemi
(bkz. Boliim 3.4.1);

XXV. Proses(ler)de kullamlan tehlikeli maddelerin ve c¢ok yiikksek 6nem arz eden

maddelerin envanterini igeren bir kimyasal yonetim sistemi; bu envanterde listelenen
maddelerin ikame edilme potansiyeli, hammaddeler disindaki maddelere
odaklanarak, ¢evresel etkileri olmayan veya daha diisiik olan muhtemel yeni mevcut
ve daha giivenli alternatifleri belirlemek amaciyla periyodik olarak (6rnegin yillik
olarak) analizi.

Elde edilen ¢evresel faydalar

Bir CYS, tesisin gevresel performansinin siirekli olarak iyilestirilmesini tesvik eder ve destekler.
Tesis zaten iyi bir genel ¢evresel performansa sahipse, bir CYS, yiiksek performans seviyesinin
korumasi hususunda operatore yardimci olur.

Cevresel performans ve isletme verileri
Herhangi bir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri

Higbiri rapor edilmemistir. Baslangictaki cevresel etkilerin ve CYS baglamindaki iyilestirme
kapsaminin sistematik analizi, tim g¢evresel ortamlar i¢in en iyi ¢oziimlerin degerlendirilmesi
konusunda temel olusturur.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Yukarida agiklanan bilesenler tipik olarak bu belge kapsamindaki tiim kurulumlara uygulanabilir.
CYS'nin ayrint1 diizeyi ve resmilestirme derecesi, genellikle tesisin dogasi, 6l¢egi ve karmasikligi ve
sahip olabilecegi ¢evresel etki araligi ile iliskili olacaktir.

Ekonomi

Iyi bir CYS' yi uygulamaya koymanin ve siirdiirmenin maliyetlerini ve ekonomik faydalarim
dogru sekilde tespit etmek zordur. Bir CYS kullaniminin sonucu olan tasarruf etme baglaminda
elbette ekonomik faydalar vardir ve bunlar sektorden sektore bityiik farkliliklar gosterirler.

Uygulama icin itici gii¢
Bir CYS' nin uygulanmasi i¢in itici gii¢ler sunlar1 igerir:

e iyilestirilmis ¢cevresel performans;

e misterilerin, diizenleyici makamlarin, bankalarin, sigorta sirketlerinin veya diger
paydaslarin (6rnegin tesisin yakiminda yasayan veya calisan insanlar) c¢evresel
gerekliliklerini yerine getirmek ic¢in kullanilabilecek sirketin gevresel yonlerine iliskin
gelismis i¢gori;

e karar alma siirecleri i¢in daha iyi bir temel,
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e personelin motivasyonunun artirtlmast (6rnegin, yoneticiler cevresel etkilerin
kontrol edildigine dair kendilerinde giiven duyabilir ve ¢alisanlar ¢evreye duyarli
bir sirket i¢in ¢alistiklarini hissedebilirler);

e isletme maliyetlerin azaltilmasi ve {iriin kalitesinin iyilestirilmesi i¢in ilave
firsatlar;
e iyilestirilmis sirket imaji;

e sorumluluk, sigorta ve uyumsuzluk maliyetlerinin azaltilmasi.

Ornek tesisler
CYS' ler Avrupa Birligi genelinde bir dizi tesiste uygulanmaktadir.

Referans literatiir
[22, CEN 20151, [ 24, EU 20091, [ 13, COM 2016 ].

3.1.2 Havaya kanalize olan ve yayili emisyonlarin envanteri

Tammlama
Envanter, kimyasal tesisten havaya kanalize olan ve yayili emisyonlar hakkinda kapsamli bir
bilgi derlemesi saglar.

Teknik tammmlama
Kanalize ve yayili emisyonlarin envanteri asagidaki ozellikleri igerebilir:

i.  Kimyasal iretim proses(ler)i hakkinda, asagidakiler de dahil olmak tizere, miimkiin
oldugunca kapsamli bilgiler:
a. yan uriinleri de gosteren kimyasal reaksiyonlarin denklemleri;
b. emisyonlarin kaynagini gésteren basitlestirilmis proses akis semalari.
ii.  Havaya kanalize edilen emisyonlar hakkinda makul 6l¢iide ve miimkiin oldugunca
kapsaml1 bilgiler, 6rnegin:
a. Emisyon noktasi(lari);
b. akis ve sicakligin ortalama degerleri ve degiskenlikleri;
c. ilgili kirleticilerin/parametrelerin ortalama konsantrasyonlari, yiik degerleri ve
bunlarin degiskenlikleri (6rnegin TVOC, CO, NOx, SOx, Cly, HCI);
d. atik gaz aritma sistem(ler)inin veya tesis(ler)inin giivenligini etkileyebilecek diger
maddelerin varligi (6rnegin oksijen, azot, su buhari, toz);
kanalize emisyonlar1 dnlemek ve/veya azaltmak i¢in kullamlan teknikler;
yanicilik, alt ve iist patlama limitleri, reaktivite;
1zleme metodlari;
CMR 1A veya 1B veya CMR 2 olarak siniflandirilan maddelerin varligi; bu tiir
maddelerin varligi 6rnegin simiflandirma, etiketleme ve ambalajlamaya (CLP)
iliskin (EC) 1272/2008 say1l1 Tiiziik kriterlerine gore degerlendirilebilir.

S@ o

iii.  Havaya yayili emisyonlar hakkinda makul 6l¢iide ve miimkiin oldugunca kapsamli
bilgiler, 6regin:

a. emisyon kaynagi/kaynaklarinin belirlenmesi,

b. her bir emisyon kaynagimin 6zellikleri (6rnegin kagak veya kagak olmayan; statik
veya hareketli; emisyon kaynaginin erisilebilirligi; bir LDAR programina dahil olup
olmadigy);

c. asagidakiler de dahil olmak iizere emisyon kaynagi/kaynaklar ile temas halindeki
gaz veya sivinin ozellikleri:

1) fiziki durumu;

2) sivi i¢indeki madde(ler)in buhar basinci, gazin basinci;

3) sicaklik;

4) kompozisyon (sivilar i¢in agirlikca ve gazlar i¢in hacimce);
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5) CMR 1A veya 1B veya CMR 2 olarak siniflandirilan maddeler veya karigimlar
dahil olmak {izere madde(ler)in veya karistmlarin tehlikeli 6zellikleri;
d. havaya yayili emisyonlari 6nlemek ve/veya azaltmak i¢in kullanilan teknikler;
e. izleme.

Ekipmanlarin eklenmesi, degistirilmesi veya sokiilmesi gibi tesiste Onemli degisiklikler
yapildiginda envanter giincellenir.

Elde edilen cevresel faydalar
Havaya kanalize olan ve yayili emisyonlarin envanteri, havaya salinan emisyonlarin
azaltilmasin kolaylastirir.

Cevresel performans ve isletme verileri

Bazi Uye Devletler, VOC' larla temas eden hangi kaynaklarin ilgili bir yayili emisyon kaynag
olarak kabul edilecegini belirlemek iizere bolgesel veya genel baglayici kurallar baglaminda
kriterler benimsemislerdir [ 1, BE FR SE UK 2019 ]. Bu iilkelerde, kagak VOC emisyonlarinin

ilgili kaynaklan asagidaki kriterlere gore belirlenir:

Belgika’ da: ¢ap1 12.7 mm' den (0.5 ing) biiyiik olan borulara bagli ve 20 °C' de 0.3 kPa' dan
daha yiiksek buhar basincina sahip hacimce %10 - (gazlar igin) veya agirlik¢a %20 -
(sivilar i¢in) organik bilesik iceren akiglarla temas halinde olan kaynaklar;

Italya’ da: cap1 25.4 mm' den (1 ing) biiyiik olan borulara bagh kaynaklar;
Fransa’ da (Provence-Alpes-Cote d'Azur bolgelerinde): ¢apt 12.7 mm' den (0.5 ing) biiyiik olan
borulara bagh olan ve 20 °C' de 0.3 kPa' dan daha yiiksek buhar basincina sahip organik

bilesikler i¢eren veya 6zel kullanim kosullari altinda denk gelen uguculuga sahip akislarla temas
eden kaynaklar.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Yukarida aciklanan bilesenler tipik olarak bu dokiiman kapsamindaki tiim tesislere
uygulanabilir. Envanterin ayrinti diizeyi ve resmilestirme derecesi genellikle tesisin niteligi,
biiyiikliigii ve karmasikligi ve sahip olabilecegi ¢cevresel etkilerin ¢esitliligi ile ilgili olacaktir.

Havaya yayili emisyonlarin envanteri 6zellikle biiyiik miktarlarda organik madde veya karisim
kullanan faaliyetler i¢in dnemlidir (6rnegin ilag {iretimi, biiyiikk hacimlerde organik kimyasal
veya polimer iiretimi).

Atmosferalt1 basing altinda ¢alisan ekipmanlar envanterden ¢ikarlabilir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Iyilestirilmis tesis y&netimi.
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Higbir bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[1, BE FR SE UK 20191, [13, COM 2016 ].
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3.2 Genel teknikler

3.2.1 Atik gaz yonetimi ve aritma stratejisi

Entegre atik gaz yOnetimi ve aritma stratejisi, havaya kanalize olan ve yayili emisyonlarin
envanterine dayanmaktadir (bkz. Bolim 3.1.2) ve atik gaz aritma teknikleri yerine prosese
entegre tekniklerine oncelik vermektedir. Ayrica sera gazi emisyonlan ve farkli tekniklerin
kullanimyla iligkili enerji, su ve malzemelerin tiikketimi veya yeniden kullammu gibi faktorleri
de gbz 6niinde bulundurmaktadir.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

3.2.2 Atik gaz toplama ve kanalize etme

Tammlama
Atik gazlar toplanir ve daha sonra aritilmak tizere kanalize edilirler.

Teknik tammlama
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen cevresel faydalar
e  Muhtemel malzeme veya enerji geri kazanimu.

e Havaya salinan emisyonlarin azaltilmasi.

Cevresel performans ve isletme verileri

Bu teknigin etkinligi hakkinda dogru bilgi elde etmek zordur, ¢iinkii tesislerin yerlesimi veya bu
emisyonlarin kaynaklarimin yayili yapist gibi sahaya 6zgli faktorlere baghdir. Elde edilen
azaltma seviyesi, miiteakip aritmaya baglidir.

Capraz-medya etkileri
Atik gazlan toplamak i¢in enerji tiiketilir (6rnegin fanlari ¢alistirmak igin).

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Uygulanabilirlik, ¢alisabilirlik (ekipmanlara erisim) ve/veya giivenlik (alt patlayici limitine
yakin konsantrasyonlardan kagcinma) ile ilgili endiseler nedeniyle kisitlanabilir.

Ekonomi
Maliyetler sahaya ozgiidiir. Yeni tesisler i¢in maliyetler daha disiik olacaktir. Ekonomik
faydalar malzeme veya enerji geri kazanimindan kaynaklanabilir.

Uygulama icin itici gii¢
e Cevre ile ilgili mevzuat.
e Malzeme veya enerji geri kazanimindan kaynaklanan ekonomik faydalar.

Ornek tesisler
Atik gaz toplama ve kanalize etme tiim kimya sektoriinde kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[13,COM 2016 ], [12, COM 2017 ].
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3.3 Havaya yonlendirilen emisyonlar

3.3.1 izleme
3.3.11 Atik gaz akiglarina ait temel proses parametrelerinin izlenmesi
Tammlama

On aritmaya ve/veya nihai aritmaya gonderilen atik gaz akislarinin temel proses parametreleri
izlenir.

Teknik tammlama

Atik gaz antma sistemlerinin diizglin c¢alismasi, Ornegin yanma odasinin sicakhigi (termal
oksidasyon durumunda), basing farki (kumas filtreler durumunda), sogutma sicaklig
(kondenserler durumunda), TVOC (adsorpsiyon iiniteleri durumunda) ve pH, redoks, reaktif
akist ve/veya temiz su (yikayicilar durumunda) gibi operasyonel parametrelerin izlenmesiyle
saglanabilir.)

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ], LVOC BREF [ 12, COM 2017 ] ve ROM [ 16,
COM 2018 ] belgelerinde yer almaktadr.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Bu sekilde izlemenin dogrudan bir ¢evresel faydasi yoktur. Bununla birlikte, diizeltici eylem
baglaminda 6n kosuldur.

Cevresel performans ve isletme verileri
On aritma ve nihai aritmaya gonderilen atik gazlarin akist ve sicakhigi genellikle siirekli olarak
Olciiliir.

Capraz-medya etkileri
Izleme i¢in baz1 ekipmanlar, yardimc1 malzemeler ve enerji gereklidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama bulunmamaktadir.

Ekonomi
Maliyetler sahaya ozgiidiir. Izlenen parametrelere, izleme noktalarinin sayisina ve izleme
sikliklarina baghdir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.
Iyilestirilmis proses kontrol.

Ornek tesisler
Bu teknik tiim kimya sektdriinde kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[13,COM 20161, [12, COM 20171, [ 16, COM 2018 1.

3.3.1.2 Havaya salinan emisyonlarin izlenmesi
Tammlama
IIgili maddelerin/parametrelerin havaya yonlendirilen emisyonlari, EN standartlarina dayanan

periyodik veya siirekli 6l¢lim yontemleri kullanilarak izlenir.

Teknik tanimlama
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Kullanilan izleme tiirii (6rnegin siirekli veya perlyodlk Olgtimler; periyodik o6l¢timlerin sikligr)
Kirleticinin niteligi, emisyonun ¢evresel onemi veya ermsyonun degiskenligi gibi bir dizi faktore
baghdir. Bazz AB Uyesi Devletlerde, kiitle emisyon oranina dayah bir esik yaklasimi
izlenmekte, kiitle emisyon esiginin iizerinde siirekli izleme gerekmekte veya belirli bir kiitle
emisyon esiginin altindaki periyodik dl¢iimler i¢in izleme sikliklart azaltilmaktadir.

Bazi maddeler/parametreler i¢in EN standartlari mevcut degildir. Bu durumda ISO, ulusal veya
diger uluslararasi standartlar kullamlir. Ornegin, organik maddeler (mesela benzen) i¢in izleme
genellikle CEN/TS 13649:2014 teknik spesifikasyonu kullanilarak gerceklestirilir.

Bazi AB Uyesi Devletlerde dlgiimler, normal ¢alisma kosullar1 altinda beklenen en yiiksek
emisyon durumunda gerceklestirilmektedir.

Daha fazla bilgi ROM [ 16, COM 2018 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen c¢evresel faydalar
Bu sekilde izlemenin dogrudan bir ¢evresel faydast yoktur. Bununla birlikte, diizeltici eylem
baglaminda 6n kosuldur.

Cevresel performans ve isletme verileri
Izleme ile ilgili bilgiler tesise 6zgii anketler aracilifiyla toplanmistir ve Boliim 2' de baglamsal
bilgilerle ilgili kisimlarda 6zetlenmistir.

Capraz-medya etkileri
Izleme i¢in bazi ekipmanlar, yardimci malzemeler ve enerji gereklidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama
bulunmamaktadir.

Ekonomi
Maliyetler sahaya &zgiidiir. izlenen parametrelere, emisyon noktalarmin sayisina ve izleme
sikliklarina baghdir. Maliyetlere iligkin bilgiler ROM [ 16, COM 2018 ]” da bulunabilir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Bu teknik tiim kimya sektoriinde kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[16,COM 2018 1], [ 43, TWG 2021 ].

3.3.2 Havaya yonlendirilen emisyonlar azaltma teknikleri
3.3.21 Absorpsiyon
Tammlama

Bir proses ¢ikis gazindan veya atik gaz akisindan gaz veya partikiil halindeki kirleticilerin
uygun bir siviya, genellikle suya veya sulu bir ¢ozeltiye kiitle transferi yoluyla uzaklastirilmasi.
Kimyasal bir reaksiyon icerebilir (6rnegin bir asit veya alkali yikayicida). Bilesikler, bazi
durumlarda sividan geri kazanilabilir.

Teknik tammmlama

Islak yikayicilar tipik olarak suda ¢oziinen organik ve inorganik bilesiklerin yam sira tozu
gidermek i¢in kullanilirlar. Alkali yikayicilar ise, tipik olarak, hidrojen kloriir, hidrojen floriir ve
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hidrojen siilfiir gibi asit gazlarm gidermek igin kullanilirken, asit yikayicilar tipik olarak
amonyagi gidermek i¢in kullamlirlar.

Absorpsiyon ¢cogunlukla bir azaltma teknigi olarak kullanilir, ancak bazen gaz halindeki organik
(6rn. benzen, vinil kloriir monomeri) veya inorganik bilesiklerin (6rn. amonyak, gaz halindeki
kloriirler) yani sira tozun geri kazanilmasi i¢in de kullanilir (bkz. Sekil 3.2). Cogu durumda,
dolgulu yatakli yikayicilar ve piiskiirtme kuleleri kullanilir.

Nbr of techniques

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.2:  Azaltma veya geri kazanim i¢in absorpsiyon kullanim

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
e Nihai atik gaz antimina gonderilen kirletici yiikiinde azalma.
e Havaya salinan emisyonlarda azalma.

e Muhtemel malzeme geri kazanimi.

Cevresel performans ve isletme verileri
Absorpsiyon tek bagina veya diger atik gaz artma teknikleriyle birlikte kullanilir. Absorpsiyon
icin bildirilen atik gaz akislart Tablo 3.2' de gosterilmektedir.

Tablo 3.2:  Absorpsiyon icin bildirilen atik gaz akislar

Atik gaz akislar1 (Nm’/saat) .
.. : ncU TcT Emisyon
Tiirler Min. 10 90
. Medyan . Maks. noktalari sayisi
persentil persentil
Biitiin tiirler 1 30 2000 30 000 360 000 793

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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Organik bilesikler

Organik bilesikler s6z konusu oldugunda absorpsiyon, 6n islem olarak yogusturma kullanilarak
ve nihai islem olarak termal oksidasyon kullanilarak kombin edilebilir. Organik bilesikler i¢in
giderme verimleri tipik olarak %80 ila %99 arasinda degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4, nihai atik gaz aritma teknigi olarak absorpsiyon kullanildiginda ve termal
oksidasyon kullamlmadiginda TVOC konsantrasyonunu kiitle akisina karsi gostermektedir.
Sekil 3.3' te 100 g/saat’ den daha az kiitle akisina sahip emisyon noktalarindan elde edilen
veriler ve Sekil 3.4' te 20 mg/Nm?® ten daha az konsantrasyona sahip emisyon noktalarindan
elde edilen veriler gosterilmektedir.

DE_78](P2)

ntration mg/Nm3

Avg conce
m
5

Avg mass flow g/h

Not: Bazi emisyonlar NMVOC (kirmizi noktalar) olarak rapor edilmistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.3:  Nihai atik gaz aritiom olarak absorpsiyon kullanildiginda < 100 g/saat kiitle akislar
icin kiitle akisina kars1 TVOC konsantrasyonu

e

Avg concentration mg/Nm3
}ﬁ"... .. ~s 3 -: .w
.
L

o
L

.
** 50

- -d#,.‘.y-.;,.

Avg mass flow g/h

Not: Bazi emisyonlar NMVOC (kirmiz1 noktalar) olarak rapor edilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.4:  Nihai atik gaz aritimu olarak absorpsiyon kullamldiginda < 20 mg/Nm3
konsantrasyonlar icin TVOC konsantrasyonuna kars kiitle akisi
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Toz

Toz s6z konusu oldugunda, absorpsiyon (toz yikama olarak da adlandirilir), nihai islem olarak
filtreleme (yani mutlak filtreler veya kumas filtreler) veya elektrostatik ¢okeltme kullanilarak
kombin edilebilir. Toz giderme verimi tipik olarak %90 ila %99 arasinda degismektedir.

[43, EIPPCB 2019].

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6, nihai atik gaz artma teknigi olarak absorpsiyon kullanildiginda kiitle
akigina karsi toz konsantrasyonunu gostermektedir. Sekil 3.5, kiitle akis1 50 g/saat’ in altinda
olan emisyon noktalarindan elde edilen verileri ve Sekil 3.6, konsantrasyonu 5 mg/Nm? iin
altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen verileri gostermektedir.

Avg concentration mg/Nm3

1

DE . .

[BE_48] (P1
1 . . a3 .
& D ;I:_:F-:] ]

» R LI [ P [FR3GIP [PT_5](P

- . . { 9 3 -

. L) . . . . ., . [ J . [ 6] (P o

du_a-hﬁ:-‘ “y s et . . . "

-alen - L ]

o 8 30 4 50

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.5:  Son atik gaz aritimu olarak absorpsiyon kullanildiginda < 50 g/saat kiitle akislar i¢in
kiitle akisina karsi toz konsantrasyonu

Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.6:  Nihai atik gaz aritinm olarak absorpsiyon kullanildiginda < 5 mg/ Nm®
konsantrasyonlar icin kiitle akisina karsi toz konsantrasyonu
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Amonyak

Absorpsiyon genellikle amonyagi gidermek i¢in kullanilan ana teknik olarak bildirilmektedir.
Amonyak i¢in giderme verimi tipik olarak %95 ila %99 arasinda degismektedir
[43, TWG 2021 ].

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8, nihai atik gaz aritma teknidi olarak absorpsiyon kullanildiginda ve
indirgeme kullanilmadiginda kiitle akisina karsi amonyak konsantrasyonunu gostermektedir.
Sekil 3.7' de kiitle akist 50 g/saat’ in altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler,
Sekil 3.8' de ise konsantrasyonu 10 mg/Nm? iin altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen
veriler gosterilmektedir.

onmg/Nm3

Avg concentrat

2] 18 28 3e 46 50 68

Avg mass flaw g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.7:  Nihai atik gaz aritinm olarak absorpsiyon kullamildiginda < 50 g/h kiitle akislan i¢in
kiitle akisina kars1 amonyak konsantrasyonu

mg/Nm3

Avg concentration

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.8:  Son atik gaz aritimi olarak absorpsiyon kullanildiginda < 30 mg/Nm3
konsantrasyonlar icin kiitle akisina kars1 amonyak konsantrasyonu
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Elementel klor

Absorpsiyon genellikle elementel kloru gidermek icin kullamlan ana teknik olarak
bildirilmektedir. Elementel klor i¢in giderme verimi tipik olarak %95 ile %99' dan fazlasi
arasinda degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Sekil 3.9 ve Sekil 3.10, nihai atik gaz aritma teknigi olarak absorpsiyon kullanildiginda kiitle
akisina karst elementel klor konsantrasyonunu gostermektedir. Sekil 3.9' da kiitle akist
5 gf/saat’ in altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler, Sekil 3.10' da ise
konsantrasyonu 2 mg/Nm® iin altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler
gosterilmektedir.

Avg concentration mg/Nm3

[DE_185] (P5)

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.9:  Son atik gaz aritini olarak absorpsiyon kullamldiginda < 5 g/sa kiitle akislar icin
kiitle akisina karsi elemental klor konsantrasyonu

mg/Nm3

Avg concentration

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.10:  Son atik gaz aritima olarak absorpsiyon kullamildiginda < 2 mg/ Nm® konsantrasyonlar
icin kiitle akisina kars1 elemental klor konsantrasyonu
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Gaz halindeki kloriirler
Absorpsiyon genellikle gaz halindeki kloriirleri gidermek i¢in kullanilan ana teknik olarak

bildirilmektedir. Gaz halindeki kloriirlerin giderme verimi tipik olarak %80 ila %99 arasinda
degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Sekil 3.11 ve Sekil 3.12, nihai atik gaz arntma teknigi olarak absorpsiyon kullanildiginda kiitle
akisia karst gaz halindeki kloriir konsantrasyonunu gostermektedir. Sekil 3.11" de kiitle akisi
30 gfsaat’ in altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler, Sekil 3.12' de ise
konsantrasyonu 10 mg/Nm® {in altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler
gosterilmektedir.

ncentration mg/Nm3

Avg cor

-1 L]
Py L L e ] - ata . a o

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.11: Son atik gaz aritimu olarak absorpsiyon kullamldiginda < 30 g/saat kiitle akislar: igin
kiitle akisina karsi gaz halindeki kloriir konsantrasyonu

/Nm3

mg
.

Avg concentration

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.12:  Son atik gaz aritimu olarak absorpsiyon kullanmildiginda < 10 mg/ Nm®
konsantrasyonlar icin kiitle akisina karsi1 gaz halindeki kloriir konsantrasyonu
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Gaz halindeki floriirler

Absorpsiyon genellikle gaz halindeki floriirleri gidermek igin kullamilan ana teknik olarak
bildirilmektedir. Gaz halindeki floriirlerin giderme verimi tipik olarak %99' un {izerindedir
[43, TWG 2021 ].

Sekil 3.13, nihai atik gaz aritma teknigi olarak absorpsiyon kullanildiginda kiitle akigina karst
gaz halindeki floriir konsantrasyonunu gostermektedir. Sadece 1 mg/Nm® ten daha az
konsantrasyona sahip emisyon noktalarindan elde edilen veriler gosterilmektedir.

A_'L__II\- 1)

concentration mg/Nm3

Avg
*-o

‘:.o . .qc

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.13:  Son atik gaz aritim olarak absorpsiyon kullamldiginda < 2 mg/Nm?® konsantrasyonlar
icin kiitle akisina kars1 gaz halindeki floriir konsantrasyonu

Hidrojen siyaniir

Absorpsiyon genellikle hidrojen siyaniirii gidermek igin kullanilan ana teknik olarak
bildirilmektedir. Hidrojen siyaniir i¢in giderme verimi tipik olarak %90 ila %95 arasinda
degismektedir [ 43, TWG 2021].

Sekil 3.14, nihai atik gaz aritma teknigi olarak absorpsiyon kullamildiginda kiitle akisina kars
hidrojen siyaniir konsantrasyonunu gostermektedir. Sadece konsantrasyonu 1 mg/Nm®' ten az
olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler gosterilmektedir.

on mg/Nm3

Avg concentrati
-
[ ]

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.14:  Nihai atik gaz aritim olarak absorpsiyon kullanildiginda < 1 mg/Nm3
konsantrasyonlar icin kiitle akisina kars: hidrojen siyaniir konsantrasyonu
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Azot oksitler

Absorpsiyon genellikle azot oksitleri gidermek i¢in kullanilan ana teknik olarak
bildirilmektedir. Azot oksitlerin giderme verimi tipik olarak %80 ila %99 arasinda
degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Sekil 3.15 ve Sekil 3.16, nihai atik gaz aritma teknigi olarak absorpsiyon kullanildiginda ve
termal oksidasyon kullanilmadiginda kiitle akisina karsi azot oksit konsantrasyonunu
gostermektedir. Sekil 3.15 kiitle akist 500 g/saat’ in altinda olan emisyon noktalarindan elde
edilen verileri, Sekil 3.16 ise konsantrasyonu 150 mg/Nm® iin altinda olan emisyon
noktalarindan elde edilen verileri gostermektedir.

Avg cencentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.15: Nihai atik gaz aritimm olarak absorpsiyon kullanildiginda < 500 g/saat kiitle akiglar
icin kiitle akisina karsi azot oksit konsantrasyonu

Nm
L]
s}
5

Avg concentration mg/Nm3

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.16: Son atik gaz aritimu olarak absorpsiyon kullamldiginda < 150 mg/Nm3
konsantrasyonlar i¢in kiitle akisina kars1 azot oksit konsantrasyonu
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Stilfiir oksitler

Absorpsiyon genellikle siilfiir oksitleri gidermek i¢in kullanilan ana teknik olarak
bildirilmektedir. Siilfiir oksitlerin giderme verimi tipik olarak %98 ila %99 arasinda
degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Sekil 3.17 ve Sekil 3.18, nihai atik gaz aritma teknigi olarak absorpsiyon kullanildiginda kiitle
akigina karst siilfiir oksit konsantrasyonunu gostermektedir. Sekil 3.17' de kiitle akist
200 g/saat’ in altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler, Sekil 3.18' de ise
konsantrasyonu 150 mg/Nm?® iin altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler
gosterilmektedir.

g concentration mg/Nm3

Avg

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.17:  Son atik gaz aritimi olarak absorpsiyon kullamldiginda < 200 g/saat kiitle akislari icin
kiitle akisina kars siilfiir oksit konsantrasyonu

n mg/Nm3

atio

ntr

ST e e

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.18:  Son atik gaz aritimi olarak absorpsiyon kullanildiginda < 150 mg/ Nm®

konsantrasyonlar icin kiitle akisina kars siilfiir oksit konsantrasyonu

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri

Absorpsiyon, genellikle daha fazla aritma veya bertaraf edilmesi gereken kullanilmis bir yikama sivisi

iretir.
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama

bulunmamaktadir. Absorpsiyon isleminin kullanimi, uygun bir yikama sivisinin bulunmasina
baglhidir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi

Absorpsiyon, termal oksidasyon gibi diger baz1 tekniklere kiyasla nispeten ucuzdur. Ayrica, atik
gazdaki ilgili bilesigin konsantrasyonuna bagli olarak malzeme geri kazanimina da potansiyel
faydasi vardir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.
Malzeme geri kazanimindan kaynaklanan ekonomik faydalar.

Ornek tesisler

Bu teknik kimya sektoriinde, 6megin organik ve inorganik maddelerin, farmasotik triinlerin,
bitki koruma iirlinlerinin, biyositlerin ve patlayicilann {retiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[13,COM 20161, [12, COM 20171, [ 43, TWG 2021 1.

3.3.2.2 Adsorpsiyon

Tammlama

Kat1 bir ylizey lizerinde tutma yoluyla kirleticilerin bir proses ¢ikis gazindan veya atik gaz
akigindan uzaklagtirilmasi (adsorban olarak aktif karbon kullanilir). Adsorpsiyon rejeneratif
veya rejeneratif olmayan sekilde olabilir.

Rejeneratif olmayan adsorpsiyonda, kullanilmis adsorban rejenere edilmez ancak bertaraf edilir.
Rejeneratif adsorpsiyonda ise, adsorbat daha sonra, 6rnegin buharla (genellikle sahada), yeniden
kullanim veya bertaraf icin ayristirilir ve adsorban yeniden kullanilir. Siirekli ¢alisma icin, tipik
olarak biri ayristirma modunda olmak iizere ikiden fazla adsorber paralel olarak ¢alistirilir.

Teknik tammlama
Adsorpsiyon tipik olarak organik ve inorganik bilesikleri gidermek i¢cin kullanilir.

Adsorpsiyon c¢ogunlukla bir azaltma teknigi olarak kullanilmakla birlikte, bazen organik
bilesiklerin (6rnegin vinil kloriir monomeri) ve inorganik bilesiklerin (6rnegin karbon disiilfiir)
geri kazanilmast i¢in de kullanilir (bkz. Sekil 3.19). Sabit yatakli adsorberler ve adsorban olarak
aktif karbon organik ve inorganik bilesikleri gidermek i¢in kullamlirlar.
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Nbrof Techniques
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.19: Azaltim veya geri kazanim icin adsorpsiyon kullanim

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Nihai atik gaz antimina gonderilen kirletici yiikiinde azalma.
Havaya salinan emisyonlarda azalma.

Muhtemel malzeme geri kazanimu.

Cevresel performans ve isletme verileri
Adsorpsiyon tek bagsina veya diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullanilir (6rnegin yogusturma ile
6n aritma yapmak ve termal oksidasyon ile nihai aritma yapmak).

Adsorpsiyon i¢in bildirilen atik gaz akislart Tablo 3.3' te gosterilmektedir.

Tablo 3.3:  Adsorpsiyon icin bildirilen atik gaz akislar

Atik gaz akislar (Nm®/saat)
. ncu nci .
Tiirler Min. 10 _ Medyan 90 _ Maks. Emisyon noktalari sayisi
persentil persentil
Bitin 4 20 1000 35000 | 215000 113
tirler

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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Organik bilesikler

Organik bilesikler s6z konusu oldugunda adsorpsiyon, 6n islem olarak yogusturma kullanilarak
ve nihai islem olarak termal oksidasyon kullanilarak kombin edilebilir. Organik bilesikler i¢in
giderme verimi tipik olarak %90 ile %99' dan fazlasi arasinda degismektedir 43, TWG

2021 ].

Sekil 3.20 ve Sekil 3.21, nihai atik gaz aritma teknigi olarak adsorpsiyon kullanildiginda ve
termal oksidasyon kullamlmadiginda TVOC konsantrasyonunu kiitle akisina karsi
gostermektedir. Sekil 3.20' de 100 g/ssat' den daha az kiitle akigina sahip emisyon noktalarindan
elde edilen veriler ve Sekil 3.21' de 20 mg/Nm* ten daha az konsantrasyona sahip emisyon
noktalarindan elde edilen veriler gosterilmektedir.
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Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.20:  Nihai atik gaz aritimi olarak adsorpsiyon kullamildiginda < 100 g/saat kiitle akislar
icin kiitle akisina kars1 TVOC konsantrasyonu

Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.21:  Nihai atik gaz aritimu olarak adsorpsiyon kullanildiginda < 20 mg/ Nm®
konsantrasyonlar icin TVOC konsantrasyonuna kars kiitle akisi
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Karbon disiilfiir

Viskoz tiretimi soz konusu oldugunda, adsorpsiyon bir geri kazanim ve nihai azaltma teknigi
olarak bildirilmektedir. Karbon disiilfiir i¢in giderme verimi tipik olarak %95 ila %98 arasinda
degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Sekil 3.22, nihai atik gaz aritma teknigi olarak adsorpsiyon kullanildiginda kiitle akigina karst
karbon disiilfiir konsantrasyonunu géstermektedir.

g concentration mg/Nm3

Av

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.22:  Nihai atik gaz aritimi olarak adsorpsiyon kullanildiginda kiitle akisina kars1 karbon
disiilfiir konsantrasyonu

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
Rejeneratif olmayan adsorpsiyon i¢in: kullanilmig adsorbanin bertarafi.

Rejeneratif adsorpsiyon i¢in: genellikle buhar seklinde enerji tiikketimi. Kullanilmadigi
takdirde geri kazanilan maddenin bertaraf edilmesi.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama

bulunmamaktadir. Adsorpsiyonun kullanimi uygun bir adsorbanin mevcudiyetine baghdir.
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi

Adsorpsiyon, termal oksidasyon gibi diger bazi tekniklere kiyasla nispeten ucuzdur. Ayrica, atik
gazdaki ilgili bilesigin konsantrasyonuna bagli olarak malzeme geri kazanimina da potansiyel
faydasi vardir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Malzeme geri kazanimindan kaynaklanan ekonomik faydalar.

Ornek tesisler

Bu teknik kimya sektoriinde, 6regin organik ve inorganik maddelerin, farmasotik triinlerin,
bitki koruma driinlerinin, biyositlerin ve patlayicilanin iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir.
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Referans literatiir
[13,COM 20161, [12, COM 20171, [ 43, TWG 2021 1.

3.3.2.3 Biyolojik filtre

Teknik bilgiler CWW BREF' te [ 13, COM 2016 ] verilmistir. Ugucu organik maddelerin
azaltilmasi i¢in biyoproseslerin kullanimi 10 referans tesis tarafindan rapor edilmistir. Veri
toplama, biyolojik filtrelerle ilgili 14 EP icermektedir; bunlardan 9' u biyolojik filtrasyon, 3' i
damlatmali biyolojik filtreler ve 2' si biyolojik yikama ile ilgilidir.

Ornek tesisler

BE 4, CZ 11, DE_51, DE_215, DE_278, DE_380, FR_16, FR_18, FR_45 tesisleri ugucu
organik bilesikleri aritmak i¢in gesitli kimyasal faaliyetler rapor etmislerdir.

FI 4, FR 48, DE 383 gida kabu iireten tesisler (CS2 kullanan viskoz) CS; ve HS arittiklarini
rapor etmislerdir.

Sentetik kauguk iireten BE 4 tesisi, klorometani aritmak amaciyla diisiik kalorifik degere sahip
atik gazlar icin damlatmali biyolojik filtre ve biyolojik filtrasyon kombinasyonunu rapor
etmistir.

3.3.24 Yakit segimi

Tammlama

Potansiyel kirlilik yaratan bilesik igerigi diisiik yakit (destek/yardimci yakit dahil) kullanimi
(6rnegin yakitta diisiik siilfiir, kiil, azot, flor veya klor igerigi).

Teknik tammlama

Bu teknik, siv1 yakitlar yerine yakit gazi kullanimini igerir. Yakit gazi genellikle diisiik azot ve
siilfiir bilesikleri icerigine sahiptir ve tam yanma sivi yakitlara gére daha kolay elde edilir.

Yakit gazlar dogal gaz veya kimyasal proseslerden elde edilen yan {iriinler olabilir.

Daha fazla bilgi LVOC BREF [ 12, COM 2017 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Diisiik SO2 ve toz emisyonlart.

Siv1 yakitlardan gaz yakitlara gecis de daha diisiik NOx emisyonlarina yol agabilir.

VOC ve CO emisyonlarinin azaltilmastyla yanmay iyilestirme potansiyeli.
Yan {iriinlerin yakit olarak kullanilmasiyla enerji tiiketiminin azaltilmas.

Cevresel performans ve isletme verileri
SO emisyonlar1 genellikle tamamen yakitta bulunan siilfiir miktarina baglidir.

Capraz-medya etkileri
Kimyasal proseslerden kaynaklanan hidrojen bakimindan zengin gazin yanmasi daha yiiksek
NOx emisyonlarina yol agma potansiyeline sahiptir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Sivi yakitlardan gaz yakitlara gecis, mevcut tesislerde briilorlerin tasarimi nedeniyle
kisitlanabilir.

Ekonomi
Kimyasal proseslerden elde edilen proses gazinin kullanimiyla artan kaynak ve enerji verimi.

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 191



Boliim 3

Uygulama icin itici gii¢
Kimyasal proseslerden elde edilen proses gazinin kullanimiyla artan kaynak ve enerji verimi.

Ornek tesisler

Birgok tesis yakit gazi olarak dogal gaz kullanmaktadir. DE 124, ES 11, ES 59, FI 3, IT 18,
IT 19, IT 24, IT 34 ve PL 12 gibi baz tesisler de 6regin metan ve hidrojen iceren proses
gazlarini veya kimyasal proseslerden elde edilen yan iiriinleri kullanildiklarini bildirmistir.

Referans literatiir
[12, COM 2017 ].

3.3.25 Yogusturma

Tammlama

Organik ve inorganik bilesiklerin buharlarinin, bu buharlarin sivilasmasi igin sicakliklarinin
¢iglenme noktasinin altina distiriilmesi suretiyle bir proses ¢ikis gazindan veya atik gaz
akisindan uzaklastirilmasi. Gerekli calisma sicakligr araligina bagh olarak, su veya tuzlu su gibi
farkli sogutma ortamlar1 kullanilir.

Kriyojenik yogusturmada, sogutma ortami olarak sivi nitrojen kullanilir.

Teknik tammmlama

Yogusturma, tipik olarak organik bilesikleri gidermek igin kullanilir ve bazi durumlarda
inorganik bilesikleri de giderebilir. Yogusturma, organik bilesikler (6rnegin diklorometan,
TVOC, vinil kloriir monomeri) i¢in hem bir geri kazanim hem de bir azaltma teknigi olarak
kullanilir (bkz. Sekil 3.23).

Nbr of Techniques

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.23: Azaltma veya geri kazanim i¢in yogusma kullanim

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Muhtemel malzeme geri kazanimu.
Nihai atik gaz antimina gonderilen kirletici yiikiinde azalma.

Havaya salinan emisyonlarda azalma.
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Cevresel performans ve isletme verileri

Yogusturma genellikle diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullamlir (6rn. absorpsiyon,
adsorpsiyon veya termal oksidasyon yoluyla aritma sonrasi i¢in kombin olarak). Organik
bilesikler igin giderme verimi tipik olarak %90 ile %99' dan fazla arasinda degismektedir[ 43,

TWG 2021 ].

Yogusturma i¢in bildirilen atik gaz akiglar Tablo 3.4' te gosterilmektedir.

Tablo 3.4:  Yogusturma icin bildirilen atik gaz akislar
Atik gaz akislar1 (Nm°/saat) Emisyon
. ncu NCY
Tiirler Min. 10 _ Medyan 90 _ Maks. noktalari
persentil persentil sayisl

Kondenser 0.2 1 40 3000 62 000 79
Kriyojenik 3.7 10 140 650 3800 26
kondenser

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.24 ve Sekil 3.25, tek atik gaz aritma teknigi olarak yogusma kullanildiginda TVOC
konsantrasyonunun kiitle akisina karsi degisimini gostermektedir. Sekil 3.24' te 100 g/saat’ ten
daha az kiitle akigina sahip emisyon noktalarindan elde edilen veriler ve Sekil 3.25' te
20 mg/Nm® ten daha az konsantrasyona sahip emisyon noktalarindan elde edilen veriler
gosterilmektedir.

Avg concentration mg/Nm3

[
° [ES_33](P1)

) 20."%Me . 8 e . *2. Ay 8) ‘-__.l_ ]

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.24: Tek atik gaz aritma teknigi olarak yogusma kullanildiginda < 100 g/saat kiitle akislar

icin kiitle akisina kars1 TVOC konsantrasyonu
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Nm3

Avg concentration mg/

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.25: Tek atik gaz aritma teknigi olarak yogusturma kullanildiginda < 20 mg/ Nm®

konsantrasyonlar icin TVOC konsantrasyonuna kars kiitle akisi

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
Enerji titketimi.

Sogutucu akigkan tilketimi ve emisyonlari (6rn. su).

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama bulunmamaktadir.
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi

Yogunlagtirma genellikle diisik maliyetli bir tekniktir. Atk gazdaki ilgili bilesigin
konsantrasyonuna bagli olarak malzeme geri kazanimina da potansiyel faydasi vardir. Daha
fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Malzeme geri kazanimindan kaynaklanan ekonomik faydalar.

Ornek tesisler
Bu teknik kimya sektoriinde, 6rnegin organik ve inorganik maddelerin yam sira bitki koruma
iiriinleri ve biyositlerin liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[13,COM 20161, [12, COM 20171, [ 43, TWG 2021 1.
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3.3.2.6 Siklon

Tammlama

Genellikle konik bir hazne i¢inde santrifiij kuvvetleri uygulanmasina dayanan bir proses ¢ikis

gazindan veya atik gaz akisindan tozun giderilmesi i¢in kullamlan ekipman.

Teknik tanimlama

Siklonlar hem bir geri kazamm hem de bir azaltma teknigi olarak tozu gidermek igin

kullanmlirlar (bkz. Sekil 3.26).

Nbr of techniques

o*
W Abatement primary Il Abatement secondary Recovery

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.26: Azaltma veya geri kazanim i¢in siklon kullanim

Elde edilen cevresel faydalar
Muhtemel malzeme geri kazanimu.

Nihai atik gaz antimina gonderilen kirletici yiikiinde azalma.
Havaya salinan emisyonlarda azalma.

Cevresel performans ve isletme verileri

Siklonlar tek bagina kullanilabilirler, ancak genellikle diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte
kullanilirlar (6rnegin, absorpsiyon veya filtrasyon yoluyla aritma sonrasi i¢in kombin olarak).

Toz giderme verimi tipik olarak %90 ila %99 arasinda degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Siklonlar i¢in bildirilen atik gaz akislar1 Tablo 3.5' te gosterilmektedir.

Tablo 3.5:  Siklonlar i¢in bildirilen atik gaz akislar

Atik gaz akislar1 (Nm®/saat) Emisyon
Tiirler Min. 10™ | Medyan 90n°'_ Maks. noktalar
persentil persentil sayis1
Biitiin tiirler 5 1000 9000 95 000 240 000 126
Kaynak: [ 43, TWG 2021
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Sekil 3.27 ve Sekil 3.28, nihai atik gaz aritma teknigi olarak siklonlar kullanildiginda kiitle
akigina karsi toz konsantrasyonunu gostermektedir. Sekil 3.27' de kiitle akist 50 g/saat’ in
altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler, Sekil 3.28' de ise konsantrasyonu
5 mg/Nm?®' iin altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler gosterilmektedir.

Avg concentration mg/Nm3
.

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.27:  Siklonlar nihai atik gaz aritimm olarak kullamildiginda < 50 g/saat kiitle akislar: icin
kiitle akisina karsi toz konsantrasyonu
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Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.28:  Siklonlar nihai atik gaz aritinm olarak kullanildiginda < 5 mg/Nm3 konsantrasyonlar
icin kiitle akisina Kkarsi toz konsantrasyonu

Capraz-medya etkileri

Kullanilmadigr takdirde tozun bertaraf edilmesi. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ]

belgesinde yer almaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama
bulunmamaktadir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

196 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri



Boliim 3

Ekonomi

Siklonlar diisiik maliyetli bir tekniktir. Atik gazdaki toz konsantrasyonuna bagli olarak malzeme
geri kazanimina da potansiyel faydasi vardir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ]
belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.
Malzeme geri kazanimindan kaynaklanan ekonomik faydalar.

Ornek tesisler
Bu teknik kimya sektoriinde, 6rnegin polimerlerin, metal oksitler ve metal olmayan oksitler gibi
inorganik bilesiklerin iiretiminde yaygin olarak kullamlmaktadir.

Referans literatiir
[13, COM 2016 ], [ 43, TWG 2021 ].

3.3.2.7 Elektrostatik ¢okeltme

Tammlama

Uzaklagtirilacak partikiiller bir elektrik alaninin etkisi altinda yiiklenir ve ayrilirlar. Elektrostatik
cokelticiler ¢ok cesitli kosullar altinda caligabilir. Azaltma verimi, alan sayisina, kalma siiresine
(biiytikliik) ve yukari akis partikiil giderme cihazlarina bagl olabilir. Genellikle iki ila bes alan
icerirler. Elektrostatik ¢okelticiler, elektrotlardan tozu toplamak i¢in kullanilan teknige bagl
olarak kuru veya 1slak tipte olabilirler. Islak elektrostatik ¢okelticiler tipik olarak perdahlama
asamasinda absorpsiyon sonrasinda kalan toz ve damlaciklar1 gidermek i¢in kullanilir.

Teknik tammlama

Elektrostatik ¢okeltme, hem bir geri kazanim hem de bir azaltma teknigi olarak tozu gidermek
icin kullanilir (bkz. Sekil 3.29). Toz giderme verimi tipik olarak %97 ile %99 arasinda
degismektedir [ 13, COM 2016 ].

Nbr of techniques

. \ &
A B oA
O & \
o JEC

Il Abatement primary B Abatement secondary Recovery

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.29: Azaltma veya geri kazamim i¢in elektrostatik ¢cokeltme kullanim

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.
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Elde edilen ¢evresel faydalar
e Nihai atik gaz antimina gonderilen kirletici yiikiinde azalma.
e Havaya salinan emisyonlarda azalma.

e Muhtemel malzeme geri kazanimu.

Cevresel performans ve isletme verileri
Elektrostatik ¢okeltme tek basina veya diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullanilir.

Elektrostatik ¢okeltme i¢in bildirilen atik gaz akislar1 Tablo 3.6' da gosterilmektedir.

Tablo 3.6:  Elektrostatik ¢okeltme icin bildirilen atik gaz akislar

Atik gaz akislar1 (Nm’/saat) Ermisvon
Tiirler . 10™" 90™ y
Min. . Medyan . Maks. noktalari sayisi
persentil persentil
Biitiin tiirler 900 1800 11500 53 000 800 000 20

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.30 ve Sekil 3.31, nihai atik gaz antma teknigi olarak elektrostatik ¢okeltme
kullanildiginda kiitle akisina karsi toz konsantrasyonunu gostermektedir. Sekil 3.30' da kiitle
akigt 50 g/saat’ in altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler, Sekil 3.31' de ise
konsantrasyonu 5 mg/Nm® iin altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler
gosterilmektedir.

ncentration mg/Nm3

Avg col

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.30: Nihai atik gaz aritma teknigi olarak elektrostatik ¢cokeltme kullamldiginda < 50 g/saat
kiitle akislar icin kiitle akisina karsi toz konsantrasyonu
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'S

concentration mg/Nm3

Avg

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.31: Nihai atik gaz aritma teknigi olarak elektrostatik ¢okeltme kullanildiginda
< 5 mg/Nm"” konsantrasyonlar icin kiitle akisina kars: toz konsantrasyonu

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
e  Enerji tiketimi.
o  Kullanilmadig: takdirde tozun bertaraf edilmesi.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama
bulunmamaktadir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi
Malzeme geri kazaniminin potansiyel faydasi, atik gazdaki toz konsantrasyonuna baglidir.
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
e  Enerji tiketimi.
e  Kullanilmadig: takdirde tozun bertaraf edilmesi.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ornek tesisler
Bu teknik bazen metal olmayan maddelerin, metal oksitlerin ya da diger inorganik bilesiklerin
tiretiminde kullanilir (IED faaliyeti 4.2¢).

Referans literatiir
[13, COM 2016 ], [ 43, TWG 2021 ].
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3.3.2.8 Mutlak filtre

Tammlama

Yiiksek verimli partikiil hava (HEPA) filtreleri veya ultra diisiik niifuzlu hava (ULPA) filtreleri
olarak da adlandirilan mutlak filtreler, partikiilleri gidermek i¢in gazlarin i¢inden gegirildigi
cam elyafindan {iiretilmis kumas veya sentetik elyaflardan dokunmus kumaslardan yapilir.
Mutlak filtreler kumas filtrelerden daha yiiksek verim gosterirler. HEPA ve ULPA filtrelerin
performanslarina gére siniflandirilmast EN 1822-1' de verilmistir [ 5, CEN 2019 ].

Teknik tammmlama

Mutlak filtreler hem geri kazanim hem de azaltma teknigi olarak tozu (PM1o ve PMzs dahil) ve
partikiillere bagli metalleri gidermek i¢in kullanilirlar (bkz. Sekil 3.32). Toz giderme verimleri
tipik olarak %99 ile %99,9' dan fazlasi arasinda degismektedir [ 43, TWG 2021 ].
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Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.32: Azaltma veya geri kazanim i¢cin mutlak filtre kullanim

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
e Nihai atik gaz antimina gonderilen kirletici yiikiinde azalma.
e Havaya salinan emisyonlarda azalma.

e Muhtemel malzeme geri kazanimu.

Cevresel performans ve isletme verileri
Mutlak filtreler tek baslarina veya diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullamlirlar.
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Mutlak filtreler igin bildirilen atik gaz akiglar1 Tablo 3.7' de gosterilmektedir.

Tablo 3.7: Mutlak filtreler icin bildirilen atik gaz akislari

Atik gaz akislar1 (Nm”/saat) Emisyon
. ncu nci
Tiirler Min. 10 | Medyan 90 _ Maks. noktalari
persentil persentil sayisi
Biitiin tarler 150 300 1400 15 000 38 000 62

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.33, nihai atik gaz aritma teknigi olarak bir mutlak filtre kullamldiginda kiitle akisina
kars1 toz konsantrasyonunu gostermektedir.

tration mg/Nm3

Avg concen

[ ] [UK_24] (P4
bt

° Debe

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.33:  Nihai atik gaz aritma teknigi olarak mutlak filtre kullanildi@inda kiitle akisina karsi
toz konsantrasyonu

Sekil 3.34, nihai atik gaz aritma teknigi olarak mutlak filtre kullamldiginda kiitle akisina karst
nikel konsantrasyonunu gostermektedir.

Avg concentration mg/Nm3
®
£

oy
0

D

.

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.34:  Nihai atik gaz aritma teknigi olarak mutlak filtre kullanildiginda kiitle akisina karsi
nikel konsantrasyonu
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Sekil 3.35, nihai atik gaz aritma teknigi olarak mutlak filtre kullanildiginda kiitle akisina karg
kursun konsantrasyonunu gostermektedir.

g concentration mg/Nm3
™

Av

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.35:  Nihai atik gaz aritma teknigi olarak mutlak filtre kullanildiginda kiitle akisma karsi
kursun konsantrasyonu

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

e Mutlak filtreler, filtrenin tikanma riski nedeniyle yapiskan tozlar i¢in uygun degildirler.
e Kullamlan kumagin atik gaz sicakligi ile uyumlu olmasi gerekir. Mutlak filtreler tipik olarak 150
°C sicakliga kadar galistirilirlar [ 43, TWG 2021 ].

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi

Malzeme geri kazaniminin potansiyel faydasi atik gazdaki toz konsantrasyonuna baglidir.
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
e Enerji tiiketimi.

e Kullanilmadig: takdirde tozun bertaraf edilmesi.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ornek tesisler

Bu teknik kimya sektoriinde, ornegin farmasotik iriinlerin tiretiminde (IED faaliyeti 4.5) ve metal
olmayan maddelerin, metal oksitlerin veya diger inorganik bilesiklerin iiretiminde (IED faaliyeti 4.2¢)
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[5,CEN20191,[13,COM 2016 ], [ 43, TWG 2021 ].
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3.3.29 Yiiksek verimli hava filtresi (HEAF)

Tammlama

Aecrosollerin damlaciklar halinde birlestigi diiz yatakli bir filtredir. Yiiksek viskoziteli
damlaciklar bertaraf edilecek filtre kumasinin rulolan iizerinde kalirlar; bu rulolar damlacik,
aerosol ve toz olarak ayristirilan kirleticileri maddeleri tutarlar. HEAF’lar 6zellikle yiiksek
viskoziteli damlaciklarin islenmesi i¢in uygundurlar.

Teknik tammmlama
Tozu gidermek icin yiiksek verimli hava filtreleri kullanilir.

Yiiksek verimli hava filtreleri toz i¢in bir azaltma teknigi olarak kullanilmaktadirlar (127

emisyon noktasi tarafindan rapor edilmistir). Damlaciklar ve aerosoller i¢in giderme verimi tipik
olarak %99 civarindadir [ 13, COM 2016 ].

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Havaya daha az toz emisyonu.

Cevresel performans ve isletme verileri
Yiiksek verimli hava filtreleri genellikle tek baslarina kullanilirlar.

Yiiksek verimli hava filtreleri i¢in bildirilen atik gaz akiglan Tablo 3.8' de gosterilmektedir.

Tablo 3.8: Yiiksek verimli hava filtreleri icin bildirilen atik gaz akislar

Atik gaz akislar (Nm®/saat) .
Tiirler . 10™Y i 90™ Emisyon
Min. . | Median . Maks. noktalari sayist
persentil persentil
Biitiin tiirler 60 280 504 6 000 30 000 127

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.36, nihai atik gaz aritma teknigi olarak yiiksek verimli bir hava filtresi kullanildiginda
kiitle akigina kars1 toz konsantrasyonunu gostermektedir.
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[DE_313] (P2 N
[ :; . [DE .
(X .

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.36: Nihai atik gaz aritma teknigi olarak bir HEAF kullanildiginda kiitle akisima kars toz
konsantrasyonu

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 203




Boliim 3

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Yiiksek verimli hava filtreleri normalde aerosolleri gidermek i¢in kullamlirlar.

Ekonomi
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri

Damlaciklar, aerosoller ve toz olarak ayristirilmuis kirletici maddeleri iceren yiiklii filtre
rulolariin kimyasal veya tehlikeli atik olarak bertaraf edilmesi gerekir ve genellikle atik
yakmaya gonderilirler.

Ornek tesisler
Bu teknik zeolit liretiminde yaygin olarak kullamlmaktadir (IED faaliyeti 4.2¢).

Referans literatiir
[13,COM 2016 ], [43, TWG 2021 ].

3.3.2.10 Kumas filtre

Tammlama

Genellikle torba filtreler olarak adlandinlan kumas filtreler, partikiilleri gidermek i¢in gazlarin
icinden gecirildigi gozenekli dokuma veya kegeli kumastan yapilirlar. Bir kumas filtrenin
kullanilmasi, atik gazin ozelliklerine ve maksimum ¢alisma sicakligina uygun bir kumasin

se¢ilmesini gerektirir [ 5, CEN 2019 ].

Teknik tammmlama

Kumas filtreler hem geri kazanim hem de azaltma teknigi olarak toz (PM1g ve PM2 5 dahil) ve
partikiillere bagli metalleri gidermek igin kullanilir (bkz. Sekil 3.37). Toz giderme verimleri
tipik olarak %095 ile %99,9 arasinda degismektedir. [ 43, TWG 2021 ].

Nbr of Technigues

8 [E—

M Abatement primary M Abatement secondary Recovery

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.37: Azaltma veya geri kazanim i¢in kumas filtre kullanimm

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen cevresel faydalar
e Muhtemel malzeme geri kazanimu.

e Nihai atik gaz antimina gonderilen kirletici yiikiinde azalma.

e Havaya salman emisyonlarda azalma.
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Cevresel performans ve isletme verileri
Kumas filtreler tek baglarina veya diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullamlirlar.

Kumags filtreler i¢in bildirilen atik gaz akiglar1 Tablo 3.9' da gdsterilmektedir.

Tablo 3.9: Kumas filtreler i¢in bildirilen atik gaz akislari
3
) _ C1u&t1k gaz akiglar (Nmn{faat) Emisyon
Tiirler Min. 107 Medyan 90 Max. noktalari sayisi
persentil persentil
Biitiin tiirler 2 300 2000 19000 5000 000 734
Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.38 ve Sekil 3.39 nihai atik gaz aritma teknigi olarak bir kumas filtre kullanildiginda
kiitle akisina karst toz konsantrasyonunu gostermektedir. Sekil 3.38' de kiitle akist 50 g/saat’ in
altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler, Sekil 3.39' da ise konsantrasyonu
5 mg/Nm® iin altinda olan emisyon noktalarindan elde edilen veriler gosterilmektedir.
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Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 3.38:

Nihai atik gaz aritma teknigi olarak bir kumas filtre kullanildiginda < 50 g/saat kiitle
akislar icin kiitle akisina karsi toz konsantrasyonu
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768

560

488

Nbr of Technigues

B Abatement primary M Abatement secondary Recovery

Daha iyi gorsellestirmek i¢in, 7,7 kg toz/saat kiitle akis1 ve 1,6 mg toz/Nm?® konsantrasyonuna sahip bir veri noktas
gosterilmemistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.39:  Nihai atik gaz aritma teknigi olarak bir kumas filtre kullanildiginda < 5 mg/N m°
konsantrasyonlar icin kiitle akisina karsi toz konsantrasyonu

Sekil 3.40, nihai atik gaz aritma teknigi olarak bir kumasg filtre kullamildiginda kiitle akisina
karst nikel konsantrasyonunu gostermektedir.

Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.40:  Nihai atik gaz aritma teknigi olarak bir kumas filtre kullanildiginda kiitle akisma
karsi nikel konsantrasyonu

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
Enerji titketimi.

Kullanilmadigi takdirde tozun bertaraf edilmesi.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Kumas filtreler, filtrenin tikanma riski nedeniyle yapiskan tozlar igin uygun degildirler.

Kullanilan kumasin atik gaz sicakligi ile uyumlu olmasi gerekir. Kumas filtreler tipik
olarak 250 °C sicakhiga kadar ¢alistirilirlar [ 43, TWG 2021 ].

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi
Malzeme geri kazaniminin potansiyel faydasi atik gazdaki toz konsantrasyonuna baglidir.
Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
Enerji tiiketimi.
Kullanilmadig takdirde tozun bertaraf edilmesi.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ornek tesisler

Bu teknik kimya sektoriinde, 6rnegin polimerler, sentetik elyaflar ve seliilloz bazl elyaflar gibi
plastik malzemelerin iiretiminde (IED faaliyeti 4.1h) ve metal olmayan maddelerin, metal
oksitlerin veya diger inorganik bilesiklerin iiretiminde (IED faaliyeti 4.1h) yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[5,CEN20191,[13, COM 20161, [ 43, TWG 2021 ].

3.3.211 Dusiik NOx‘ e haiz briilér

Tammlama

Bu teknik (ultra diigiik NOx briilorii de dahil olmak {izere) tepe alev sicakliklarinin diisiiriilmesi
prensiplerine dayanmaktadir. Hava/yakit karisimu oksijen kullanilabilirligini azaltir ve tepe alev
sicakligim disiiriir, boylece yakita bagli azotun NOx ' e doniisiimiinii ve termal NOx olusumunu
geciktirirken yiiksek yanma verimini korur. Ultra diisiik NOx briilorlerinin tasarimm (hava/yakit)
kademelendirme ve egzoz/baca gazi devridaimini igerir.

Teknik tammmlama

Geleneksel yakitlar i¢in kullanilan diisiik NOx ' e haiz briilorlerinin agiklamalar1 LCP BREF' te
verilmistir [ 17, COM 2017 ] (not: bunlar kimyasal proseslerde kullanim igin 6zel
modifikasyonlar gerektirebilir)ler.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Havaya NOx emisyonlarinin azaltilmast.

Cevresel performans ve isletme verileri
Sekil 3.41, proses firinlari/isiticilar igin diisik NOx'e haiz briilor kullamldiginda kiitle akisina
karst NOx konsantrasyonunu gostermektedir.
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Not: Tablo 4.15' teki MET-AEL araligmmn tst ve alt uglar1 gri bir ¢izgi ile gosterilmistir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.41:  Proses firmlarisiticilar i¢in diisiik NOX'lu briilor kullamldiginda kiitle akisina karsi
NOx konsantrasyonu

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Mevcut proses firinlari/isiticilar igin uygulanabilirlik, tasarimlar nedeniyle kisitli olabilir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Bu teknik kimya sektdriinde bazen, 6rnegin basit hidrokarbonlarin iiretiminde, kullanilmaktadir
(IED faaliyeti 4.1a).

Referans literatiir
[17, COM 2017 ], [43, TWG 2021 ].

3.3.2.12 Optimize edilmis yanma

Tammlama

Yanma odalarinin, briilorlerin ve ilgili ekipmanlarin/cihazlann iyi tasarimi, yanma kosullarinin
optimizasyonu (6rn. yanma bolgesindeki sicaklik ve bekleme siiresi, yakit ve yanma havasinin
verimli sekilde karistirllmasi) ve tedarikgilerin tavsiyelerine gore yanma sisteminin diizenli
planli bakimu ile birlestirilir. Yanma kosullarinin kontrolii, uygun yanma parametrelerinin (6rn.
02, CO, yakit/hava oran1 ve yanmamis maddeler) siirekli olarak izlenmesine ve otomatik
kontroliine dayanur.

Teknik tammmlama
Daha fazla bilgi LVOC BREF [12, COM 2017 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Havaya salinan CO ve VOC emisyonlarinda azalma.
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Cevresel performans ve isletme verileri
Sekil 3.42, proses firinlari/isiticilart igin optimize edilmis yanma kullanildiginda kiitle akisina
kars1 CO konsantrasyonunu gostermektedir.

ncentration mg/Nm3

col

Avg

BT (50)
ot r

0 :‘3.‘&3‘..'; ¢ (a)

Avg mass flow g/h
Not. Gri cizgiler, gosterge niteligindeki emisyon seviyelerinin alt ve iist uglarmi gostermektedir, bkz. Tablo 4.4,
dipnot (5). Daha iyi gorsellestirmek icin 870 mg CO/Nm® konsantrasyona sahip bir emisyon noktas: gésterilmemistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.42:  Proses firmlari/isiticilart icin optimize edilmis yanma kullanildiginda kiitle akisina
kars1 CO konsantrasyonu

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Higbir bilgi verilmemistir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler

Bu teknik kimya sektoriinde bazen, 6rnegin basit hidrokarbonlarin tiretiminde (IED faaliyeti
4.1a) ve metal olmayan maddelerin, metal oksitlerin veya diger inorganik bilesiklerin
tiretiminde (IED faaliyeti 4.2¢) kullanilir.

Referans literatiir
[12, COM 2017 ], [43, TWG 2021 ].

3.3.2.13 Proses ¢ikis gazlarinin bir yakma iinitesine gonderilmesi

Tammlama

Yiiksek kalorifik degere sahip proses gazlari bir yakma iinitesinde (gaz motoru, kazan vb.) yakit
olarak yakilir ve 1s1 buhar olarak veya elektrik iiretimi igin geri kazanilir. Alternatif olarak,
prosese 1s1 saglamak igin bir proses 1siticisinda veya firinda yakilabilirler.

Teknik tammlama
Proses ¢ikis gazlari, organik solventler, reaksiyona girmemis organik hammaddeler, yan {iriinler
veya yanici seyrelticilerin varligi nedeniyle yiiksek kalorifik degere sahip olabilirler. Proses atik
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gazi1 bir gaz motoruna veya veya kazana yonlendirilir ve burada yakilarak elektrik ve/veya buhar
iiretilir. Kazan geleneksel bir yakit da kullanabilir, bu durumda verimli yanma saglamak icin
atik gazlarin ayr briilorlere ihtiyact olabilir.

Diisiik VOC konsantrasyonlarma (6rn. < 1 g/Nm?®) sahip proses ¢ikis gazlar icin, proses ¢ikis
gazlarinin kalorifik degerini artirmak amaciyla adsorpsiyon (rotor veya sabit yatak, aktif karbon
veya zeolitlerle) kullanilarak 6n konsantrasyon adimlar1 uygulanabilir.

Tipik olarak zeolitlerden olusan molekiiler elekler (‘yumusaticilar'), proses ¢ikis gazlarindaki
VOC konsantrasyonlarinin yiiksek varyasyonlarini (6rnegin konsantrasyon pikleri) dengelemek
icin kullamlabilirler [ 47, DE 2021 ], [ 48, SE 2021 ].

Elde edilen ¢evresel faydalar
Havaya VOC emisyonlarinda azalma.

Iyilestirilmis enerji verimi: sahada buhar iiretimi veya elektrik {iretimi icin daha diisiik
enerji tiiketimi.

Cevresel performans ve isletme verileri

Gaz motorlarimin kullanimi, bes durumda VOC'lerin azaltilmasi igin veri toplanmasiyla rapor
edilmistir. Ugucu organik bilesikler i¢in bildirilen tiim emisyon seviyeleri, 100 g TVOC/saat' in
altinda ve {ic durumda 10 mg TVOC/Nm®iin altindadir. Bir gaz motoru 2,5 g/saat ve
2 mg/Nm®iin altinda benzen emisyonu rapor etmistir. Ayrica, yiiksek kalorifik degere sahip atik
gazlarin antilmasini igerebilecek harici aritma da veri toplama kapsaminda rapor edilmistir.

Capraz-medya etkileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Proses ¢ikis gazlarmin bir yakma iinitesine gonderilmesi kirletici maddelerin varligi veya
giivenlik hususlari nedeniyle kisitlanabilir.

Ekonomi
Buhar ve/veya elektrik tiretimi olarak 6nemli faydalar.

Uygulama icin itici gii¢
e Cevre ile ilgili mevzuat.
e Maliyet azaltma.

Ornek tesisler
Veri toplamada gaz motorlarini bildiren tesisler: DE_49, DE_36, DE_346, FR_14 ve NL_32.
Harici aritma bildiren tesisler: DE 382, [ 41, EIPPCB 2018 ].

Referans literatiir
[43, TWG 2021 ], [ 41, EIPPCB 2018 ].

3.3.2.14 Katalitik oksidasyon

Tammlama
Bir atik gaz akigindaki yanici bilesikleri bir katalizor yataginda hava veya oksijen ile oksitleyen
azaltim teknigidir. Katalizor, termal oksidasyona kiyasla daha diisiik sicakliklarda ve daha
kiiciik ekipmanlarda oksidasyona olanak saglar. Tipik oksidasyon sicakligi 200 °C ile 600 °C
arasindadir.
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Diisiik VOC konsantrasyonlu (6. < 1 g/Nm?) proses ¢ikis gazlan i¢in adsorpsiyon (rotor veya
sabit yatak, aktif karbon veya zeolitlerle) kullanilarak 6n konsantrasyon adimlari uygulanabilir.
Yogunlasticida adsorbe edilen VOC'ler 1sitilmis ortam havasi veya 1sitilmig atik gaz kullanilarak
aynigtirtlirlar ve ortaya c¢ikan daha yiiksek VOC konsantrasyonuna sahip hacim akisi
oksitleyiciye yonlendirilir.

Tipik olarak zeolitlerden olusan molekiiler elekler (‘'yumusaticilar'), proses ¢ikis gazlarindaki
yiikksek VOC konsantrasyonlarini dengelemek i¢in yogunlastiricilardan veya oksitleyiciden dnce
kullanilabilirler [47, DE 2021 ] [ 48, SE 2021 ].

Teknik tammmlama
Katalitik oksidasyon, organik bilesiklerin (6rnegin TVOC, benzen) emisyonlarini azaltmak igin
bir azaltma teknigi olarak kullanilir (bkz. gekil 3.43).

Nbr of technigues
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M Abatement primary I Abatement secondary

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 3.43: Azaltim icin katalitik oksidasyon kullaninm

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen cevresel faydalar
e Havaya salinan emisyonlarda azalma.

e  Muhtemel enerji geri kazanimi.

Cevresel performans ve isletme verileri

Katalitik oksidasyon tek basina veya diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullanilir
(6rnegin yogusturma veya adsorpsiyon yoluyla 6n aritma veya absorpsiyon yoluyla nihai aritma
ile kombin olarak). Organik bilesikler i¢in giderme verimi tipik olarak %95 ila %99.9' dan
fazlasi arasinda degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Katalitik oksidasyon i¢in bildirilen atik gaz akislar1 Tablo 3.10' da gosterilmektedir.

Tablo 3.10: Katalitik oksidasyon i¢in bildirilen atik gaz akislar

Atik gaz akislar1 (Nm®/saat)
o ncu nci .
Tiirler Min. 10 _ Medyan 90 _ Maks. Emisyon noktalari sayisi
persentil persentil
Biitiin
tiirler 700 1000 6 000 80 000 100 000 31

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
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Veri toplama tarafindan bildirilen yanma sicakligr tipik olarak 200 °C ile 600 °C arasindadir.
Bazi tesisler 1s1 geri kazanimui bildirmislerdir.

Sekil 3.44 katalitik oksidasyon kullanildiginda TVOC konsantrasyonuna karsi kiitle akisini
gostermektedir.

Avg concentration mg/Nm3

Avg mass flow g/h

Not: Bazi emisyonlar NMVOC (sar1 noktalar) olarak rapor edilmistir. Gri ¢izgiler Tablo 4.1' deki MET-AEL
araligmin alt ve {ist uglarin1 géstermektedir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.44: Katalitik oksidasyon kullanildigmda TVOC konsantrasyonuna karsi kiitle akis1

Katalitik oksidasyondan kaynaklanan TVOC emisyonlari, dzellikle diiz termal oksidasyonla
karsilastirildiginda, termal oksidasyondan kaynaklananlardan daha yiiksek olma egilimindedir
(bkz. Boliim 3.3.2.15).

Katalitik oksidasyonun kullaniimast NOx ve CO olusumuna yol agar. Sekil 3.45 ve Sekil 3.46
sirastyla katalitik oksidasyon kullanildiginda kiitle akigina karst NOx konsantrasyonu ve CO
konsantrasyonunu gostermektedir.
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Avg mass flow g/h

Not: Gri ¢izgiler MET-AEL arah@mn alt ve iist uglarmi ve Tablo 4.4' iin (*) numarah dipnotunu géstermektedir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.45: Katalitik oksidasyon kullamldiginda NOx konsantrasyonuna kars kiitle akisi
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* A 2 A (58)

Avg concentration mg/Nm3

1k 2Kk 3k Ak 5k 6k 7k
Avg mass flow g/h
Not: Gri ¢izgiler, Tablo 4.4' iin (%) numarah dipnotunda yer alan gésterge niteligindeki emisyon seviyelerinin alt ve
iist uglarm1 gostermektedir. Daha iyi gorsellestirme i¢in 380 mg CO/Nm?® konsantrasyona sahip bir emisyon noktas
gosterilmemistir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.46: Katalitik oksidasyon kullamldiginda CO konsantrasyonuna karsi kiitle akisi

Katalitik oksidasyondan kaynaklanan NOx emisyon seviyeleri genellikle termal oksidasyondan
kaynaklananlardan daha diisiiktiir (see Section 3.3.2.15).

Katalitik oksidasyonun optimizasyonu NOx ve CO emisyonlarini azaltabilir. Bu, asagidaki
sekilde gerceklestirilir:

Oksitleyici tasariminin optimize edilmesi:
o kalma stiresi;

o akislarin kanistirilmast (6rn. tiirbiilansh akislar arasinda dogal difiizyon, akis yoniindeki
degisiklikler);

o yanma odasi;

yanma parametrelerinin izlenmesi:

o oksijen icerigi;

o karbon monoksit konsantrasyonu;

o sicaklik;

briilorlerin diizenli olarak kontrol edilmesi ve gerektiginde temizlenmesi.

Oksitlenmis VOC'ler siilfiir ve/veya halojen icerdiginde, daha fazla siilfiir dioksit ve/veya
hidrojen halojeniir emisyonu beklenebilir. Bu durum katalitik oksidasyondan sonra ek bir atik
gaz aritimu gerektirebilir (6rn. absorpsiyon).

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
e NOx, CO ve potansiyel olarak diger kirleticilerin tiretimi (6rn. HCI, SOz, PCDD/F).
e Oto-termal olmayan galisma durumunda yakit tiiketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Bu teknigin kullanimu atik gazlardaki katalizor zehirleri nedeniyle engellenebilir. Daha fazla
bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.
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Ekonomi

Katalitik oksidasyon, absorpsiyon veya adsorpsiyon gibi diger bazi tekniklere kiyasla nispeten
pahalidir. Yatirnm maliyetleri termal oksidasyondan daha yiiksektir. Daha fazla bilgi CWW
BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Bu teknik kimya sektoriinde bazen, Ornegin organik maddelerin, bitki koruma {irlinlerinin,
biyositlerin ve farmasotiklerin iiretiminde kullanilir.

Referans literatiir
[13,COM 2016 ], [ 12, COM 2017 ], [ 43, TWG 2021 ]. belgesinde yer almaktadir.

3.3.2.15 Termal oksidasyon

Tammlama

Atik gaz akisindaki yanici bilesikleri hava veya oksijen ile oksitleyen azaltma teknigidir. Atik
gaz akisi bir yanma odasinda kendi kendine tutusma noktasinin tizerinde 1sitilir ve karbondioksit
ve suya yanmasini tamamlamak ig¢in yeterince uzun bir siire yliksek sicaklikta tutulur. Tipik
yanma sicakligi 800 °C ile 1 000 °C arasindadir.

Cesitli termal oksidasyon tiirleri kullanilmaktadir:

e Diiz termal oksidasyon: yanma isleminden enerji geri kazanimi olmaksizin termal
oksidasyon.

e Rekiiperatif termal oksidasyon: dolayli 1s1 transferi yoluyla atik gazlarin 1sisini
kullanarak termal oksidasyon.

e Rejeneratif termal oksidasyon: termal oksidasyon, gelen atik gaz akisinin yanma
odasina girmeden Once seramik dolgulu bir yataktan gecerken 1sitildigi durumdur.
Antilmis sicak gazlar bu odadan bir (veya daha fazla) seramik dolgulu yataktan
(yataklardan) gegerek cikarlar (daha 6nceki bir yanma dongiisiinde gelen atik gaz akist
tarafindan sogutulmustur). Bu yeniden 1sitilmis dolgulu yatak, yeni gelen bu atik gaz
akigina on 1sitma yaparak yeni bir yanma dongiisii baslatir.

Diisiik VOC konsantrasyonlu (6rn. < 1 g/Nm®) proses ¢ikis gazlan i¢in adsorpsiyon (rotor veya
sabit yatak, aktif karbon veya zeolitlerle) kullanilarak 6n konsantrasyon adimlar uygulanabilir.
Yogunlasticida adsorbe edilen VOC'ler 1sitilmis ortam havasi veya isitilmis atik gaz kullanilarak
ayristirilir ve ortaya ¢ikan daha yliksek VOC konsantrasyonuna sahip hacim akisi oksitleyiciye
yonlendirilirler.

Tipik olarak zeolitlerden olusan molekiiler elekler (‘yumusaticilar'), proses ¢ikis gazlarindaki
yiiksek VOC konsantrasyonlarini dengelemek igin yogunlastiricilardan veya oksitleyiciden 6nce
kullanilabilir.
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Teknik tammlama
Termal oksidasyon, organik bilesiklerin (6rn. TVOC, benzen) emisyonlarini azaltmak igin bir
azaltma teknigi olarak kullanilir (bkz. Sekil 3.47).

Nbr of techniques

20
. 2 3 . i 5 ) . \ . PN . 5 ¢ = @ IS

B Abatement primary B Abatement secondar

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.47: Azaltim icin termal oksidasyon kullanim

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
¢ Havaya salinan emisyonlarda azalma.

e  Muhtemel enerji geri kazanimi.

Cevresel performans ve isletme verileri

Termal oksidasyon tek basina veya diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullanilir (6rnegin
yogusturma veya adsorpsiyon yoluyla On aritma veya absorpsiyon yoluyla nihai aritma ile
kombin olarak). Organik bilesikler i¢in giderme verimleri tipik olarak %95 ila %99,99'dan
fazlasi arasinda degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Termal oksidasyon igin bildirilen atik gaz akiglart Tablo 3.11' de gosterilmektedir.

Tablo 3.11: Termal oksidasyon i¢in bildirilen atik gaz akislar

Atik gaz akislar1 (Nm°/saat
. ncu tk gaz alaslan ( nct ) Emisyon noktalar
Tiirler . 10 90
Min. . Medyan . Max. sayisi
persentil persentil

Diiz termal oksidasyon | 150 1000 5000 21 000 170 000 66
Rekiiperatif termal 340 1500 12 000 75000 110 000 35
oksidasyon

Rejeneratif termal 100 4000 21 000 70 000 190 000 51
oksidasyon

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Veri toplama tarafindan bildirilen yanma sicakligi tipik olarak 600 °C ile 1 200 °C arasindadir.
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Sekil 3.48 termal oksidasyon kullanildiginda TVOC konsantrasyonuna karsi kiitle akisin1 gdstermektedir.

vg concentration mg/Nm3

]

re ®
o %&.‘ﬁ_“ (1)

Avg mass flow g/h

Not: Gri ¢izgiler Tablo 4.1' deki MET-AEL araligmn alt ve {ist uglarin1 géstermektedir. Bazi emisyon noktalar
NMVOC olarak raporlanmistir (sar1 noktalar). Daha iyi gorsellestirme i¢in, iki emisyon noktasi (ortalama
konsantrasyon >100 mg/Nm?) dagilim grafiginde gosterilmemistir: CZ 24 (P12) ve DE_80 (P4).DE_80_(P4).
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.48: Termal oksidasyon kullanildiginda TVOC konsantrasyonuna karsi kiitle akisi

Diiz termal oksidasyondan kaynaklanan TVOC emisyon seviyeleri genellikle rekiiperatif veya
rejeneratif termal oksidasyondan kaynaklananlardan daha distiktiir. Katalitik oksidasyondan
kaynaklanan TVOC emisyonlar termal oksidasyondan kaynaklananlardan daha yiiksek olma
egilimindedir (bkz. Sekil 3.49).

L ]
rF} 3 t. [SK_111(P ° aws) | ®
) o 0, © LT ] - . 43)( . (BE.431(P1
P S e . . °° S ¢
‘ - . . Avg mass flow g/h
Diiz TO Katalitik oksidasyon  Rekiiperatif TO Rejeneratif TO Bagka tiir TO
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.49:  Katalitik oksidasyon ve farkl termal oksidasyon tiirlerinden kaynaklanan TVOC
emisyon seviyelerinin karsilastirilmasi
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Termal oksidasyonun kullanilmast NOx ve CO olusumuna yol agar. Sekil 3.50 termal
oksidasyon kullanildiginda kiitle akigina karst NOx konsantrasyonunu gostermektedir.

ncentration mg/Nm3
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Avg mass flow g/h

Not: Gri gizgiler MET-AEL araligmm alt ve iist uglarmi ve Tablo 4.4' teki dipnotu (*) gostermektedir. Daha iyi
gorsellestirme igin, iki emisyon noktasi (ortalama konsantrasyon > 1 000 mg/Nm®) dagilim grafiginde
gosterilmemistir: [BE_1](P1), [FR_5](P1).

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.50: Termal oksidasyon kullanildiginda NOx konsantrasyonuna karsi kiitle akisi

Termal oksidasyondan kaynaklanan NOx emisyon seviyeleri genellikle katalitik oksidasyondan
kaynaklananlardan daha yiiksektir (bkz. Sekil 3.51).
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7 Avg mass flow g/h
Diiz TO Katalitik oksidasyon  Rekiiperatif TO Rejeneratif TO Bagka tiir TO

Daha iyi gorsellestirme i¢in, dagilim grafiginde yalnizca 0-400 mg NOx/Nm?® arahginda konsantrasyonlara ve
0-1 000 g NOx/saat araliginda kiitle akiglarina sahip emisyon noktalar1 temsil edilmektedir.

Kaynak: [ 43, TWG 2021

Sekil 3.51: Katalitik oksidasyon ve farkh termal oksidasyon (TO) tiirlerinden kaynaklanan NOx
emisyon seviyelerinin karsilastirilmasi

Atik gazlarin ve yanma havasinin 6n 1sitmasi gerekiyorsa, rejeneratif ve rekiiperatif termal
oksitleyiciler, enerji tasarrufu (dolayl etki) nedeniyle diiz termal oksitleyicilere gore genel
olarak daha diisiik NOx emisyonlar gosterecektir).
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Sekil 3.52, termal oksidasyon kullanildiginda kiitle akigina karst CO konsantrasyonunu gostermektedir.

Avg concentration mg/Nm3
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Diiz TO Katalitik oksidasyon  Rekiiperatif TO Rejeneratif TO Baska tiir TO

Daha iyi gorsellestirme igin, bir emisyon noktasi (ortalama konsantrasyon > 4 000 mg/Nm?®) dagilim grafiginde
gosterilmemistir: FR_5_(P1).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.52: Katalitik oksidasyon ve farkli termal oksidasyon tiirlerinden kaynaklanan CO
emisyon seviyelerinin karsilastirilmasi

Termal oksidasyonun optimizasyonu NOx ve CO emisyonlarini azaltabilir. Bu, asagidaki
sekilde gerceklestirilir:

oksitleyici tasariminin optimize edilmesi:
o kalma stiresi;

o akislarin kanigtirilmasi (6rn. tiirbiilansh akislar arasinda dogal diflizyon, akis yoniindeki
degisiklikler);

o yanma odast;

yanma parametrelerinin izlenmesi:

o oksijen igerigi,

o karbon monoksit konsantrasyonu;

o sicaklik;

briilorleri diizenli olarak kontrol etmek ve gerektiginde temizlemek.

Oksitlenen VOC'ler siilfiir ve/veya halojen igerdiginde, daha fazla siilfiir dioksit ve/veya
hidrojen halojeniir emisyonu beklenebilir. Bu, termal oksidasyondan sonra ek bir atik gaz
aritimu gerektirebilir (6rn. absorpsiyon).

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
e NOx, CO ve potansiyel olarak diger kirleticilerin tiretimi (6rn. HCI, SOz, PCDD/F).

e Oto-termal olmayan ¢alisma durumunda yakit tiikketimi.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Genel olarak, diiz termal oksidasyonun uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik
kisitlama yoktur. Rekiiperatif ve rejeneratif termal oksidasyonun mevcut iinitelere
uygulanabilirligi tasarim ve/veya operasyonel kisitlamalarla sinirlandinlabilir. Daha fazla bilgi
CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi

Termal oksidasyon, absorpsiyon veya adsorpsiyon gibi diger bazi tekniklere kiyasla nispeten
pahalidir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler

Bu teknik kimya sektoriinde, 6rnegin merkezi atik gaz aritiminin yani sira organik maddelerin,
bitki koruma iriinlerinin, biyositlerin ve farmasotik tdriinlerin {iretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Teknigin kullamimi ayrica metal oksitler ve metal olmayanlar gibi inorganik
bilesiklerin iiretiminde de rapor edilmistir.

Referans literatiir
[13,COM 20161, [12, COM 20171, [ 43, TWG 2021 1.

3.3.2.16 Segcici katalitik indirgeme (SCR)

Tammlama

Azot oksitlerin bir katalizoér varliginda amonyak veya iire ile segici olarak indirgenmesidir. Bu
teknik, tipik olarak 200 - 450 °C civarinda olan optimum ¢alisma sicakliginda amonyakla
reaksiyona girerek NOx' in katalitik bir yatakta azota indirgenmesine dayanir. Genel olarak
amonyak sulu bir ¢ozelti olarak enjekte edilir; amonyak kaynagi susuz amonyak veya iire
cozeltisi de olabilir. Birkag kat katalizor tabakasi uygulanabilir. Bir veya daha fazla katman
olarak yerlestirilen daha biiyiik bir katalizor yiizeyinin kullanmilmasiyla daha ytiksek bir NOx
azaltimu elde edilir. ‘In-duct’ (Kanal i¢i) veya ‘slip’ (kayma) SCR, SNCR’ yi asag1 akis SCR ile
kombin ederek amonyak kaymasini azaltir.

Teknik tammmlama
SCR, NOx emisyonlarini azaltmak igin bir azaltma teknigi olarak kullanilir (bu konuda 20
emisyon noktasi rapor edilmistir).

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Havaya salinan emisyonlarda azalma. SCR sisteminin yeterli bir katalizor yiizeyi de PCDD/F
emisyonlarinin kismen azaltilmasina katkida bulunur.

Cevresel performans ve isletme verileri

SCR tipik olarak diger atik gaz aritma teknikleriyle birlikte kullanilir (6rn. tozu gidermek i¢in
On aritma ile birlikte). NOx i¢in giderim verimleri tipik olarak %50 ile %99' dan fazlas: arasinda
degismektedir [ 43, TWG 2021 ].

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri 219



Boliim 3

SCR i¢in bildirilen atik gaz akiglar1 Tablo 3.12' de gosterilmektedir.

Tablo 3.12: SCR i¢in bildirilen atik gaz akislar

3
Atik gaz akislar1 (Nm®/saat) Emi
. ncu nci mlsyon
Tiirler Min. 107 1 Median 0 Maks. noktalari sayisi
persentil persentil
Biitiin tiirler 1800 2500 20 000 37 000 55 000 20

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.53, SCR kullamldiginda kiitle akisina karst NOx konsantrasyonunu gostermektedir.

]
o
i

CP1)

tration mg/Nm3
'

Avg concen

[‘w.,ll-' (C2)

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]
Sekil 3.53: SCR kullanildigimda NOX konsantrasyonuna kars kiitle akisi

SCR kullanimi amonyak olusumuna yol agar. Sekil 3.54, SCR kullanildiginda kiitle akisina
karst amonyak konsantrasyonunu gostermektedir.

(@)

Avg concentration mg/Nm3

®© !?-

Avg mass flow g/h

Not: Gri ¢izgiler MET-AEL araligmm alt ve iist uglarmi ve Tablo 4.5' teki dipnotu (}) gostermektedir. Daha iyi
gorsellestirme igin, iki emisyon noktasi (ortalama konsantrasyon > 50 mg/Nm®) dagilim grafiginde gdsterilmemistir:
[FR_7I(CP3), [FR_7](CP4).

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.54: SCR kullanildiginda kiitle akisina kars1 amonyak konsantrasyonu
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Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Capraz-medya etkileri
o Amonyak veya lire tiiketimi.
o Amonyak emisyonlar1 (‘amonyak kaymasi’).

o Atik gazin yeniden 1sitilmasi gerekiyorsa enerji tiikketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

SCR, mevcut tesislerde bulunmayabilecek onemli miktarda alan gerektirir. Daha fazla bilgi
CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi
SNCR ile karsilagtinldiginda yatirnm maliyetleri yiiksektir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13,
COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler

Bu teknik kimya sektOriiniin baz1 bolimlerinde, 6rnegin metal olmayan maddelerin, metal
oksitlerin ve diger inorganik bilesiklerin {iiretiminde (IED faaliyeti 4.2e¢) ve azotlu
hidrokarbonlarin iiretiminde (IED faaliyeti 4.1d) kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[13,COM 20161, [12, COM 2017 ], [ 43, TWG 2021 ].

3.3.2.17 Segcici katalitik olmayan indirgeme (SNCR)

Tammlama

Azot oksitlerin amonyak veya fiire ile yiiksek sicakliklarda ve katalizor olmadan secici olarak
azota indirgenmesidir. Calisma sicakligi araligi, optimum reaksiyon i¢in 800 °C ile 1 000 °C
arasinda tutulur.

Teknik tammlama
SNCR, NOx emisyonlarin1 azaltmak igin bir azaltim teknigi olarak kullanmilmaktadir (sekiz
emisyon noktasi tarafindan rapor edilmistir).

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve LVOC BREF [ 12, COM 2017 ]
belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen c¢evresel faydalar
Havaya salinan emisyonlarda azalma.

Cevresel performans ve isletme verileri

SNCR tipik olarak diger atik gaz antma teknikleriyle birlikte kullamlir (6rn. tozu gidermek i¢in
on aritma ile birlikte). NOx igin giderme verimleri tipik olarak %30 ila %80 arasinda
degismektedir [ 43, TWG 2021 ].
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SNCR ig¢in bildirilen atik gaz akiglar1 Tablo 3.13' te gdsterilmektedir.

Tablo 3.13: SNCR i¢in bildirilen atik gaz akislar

3
Atik gaz akislar1 (Nm®/saat) Emisvon
Tiirler : 0™ 90™ y
Min. .. | Medyan . Maks. noktalari sayisi
persentil persentil
Biitiin tiirler 1500 2000 5500 36 000 45000 9

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.55, SNCR kullamldiginda kiitle akisina karsi NOx konsantrasyonunu gostermektedir.

Avg concentration mg/Nm3

ik ik

Avg mass flow g/h

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.55: SNCR kullamildiginda NOx konsantrasyonuna karsi kiitle akisi

SNCR kullamimi amonyak olusumuna yol acabilir. Sekil 3.56 SNCR kullamldiginda kiitle
akisina karst amonyak konsantrasyonunu gostermektedir.

g concentration mg/Nm3

Av

Avg mass flow g/h
Not: Gri ¢izgiler Tablo 4.5' teki MET-AEL araliginin alt ve st uglarin1 géstermektedir.
Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.56: SNCR kullamildiginda kiitle akisina kars1 amonyak konsantrasyonu

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.
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Capraz-medya etkileri
o Amonyak veya iire tiiketimi.
o Amonyak emisyonlar1 (‘amonyak kaymasi’).
o Atik gazin yeniden 1sitilmasi gerekiyorsa enerji tiiketimi.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Atik gazin bekleme siiresi SNCR' nin verimi igin belirleyicidir. Mevcut tesislerde optimizasyon
zor olabilir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgesinde yer almaktadir.

Ekonomi
Yatirim maliyetleri SCR' ye gore daha diisiiktiir. Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ]
belgesinde yer almaktadir.

Uygulama icin itici giic
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Bu teknik kimya sektdriinde, 6rnegin azotlu hidrokarbonlarin (IED faaliyeti 4.1d) ve inorganik
gazlarin (IED faaliyeti 4.2a) {iretiminde nadiren kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[13,COM 20161, [12, COM 20171, [ 43, TWG 2021 1.
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3.4 Havaya yayili VOC emisyonlan

Yayili emisyonlar bacalar gibi belirli emisyon noktalarindan salinmaz (bir bagka deyisle yayil
emisyonlar kanalize edilmemis emisyonlardir). Kimyasal iiretim tesislerinde, yayili emisyonlar
sunlardan kaynaklanabilir:

Konteyner dolum alanlar1 ve atik su aritma tesisleri gibi ‘alan’ kaynaklart;

boru flanglari, vanalar, pompalar ve bir proses tesisindeki diger basingli unsurlar gibi
‘nokta’ kaynaklart.

Yayili emisyonlarin iki kategorisi vardir: kagak ve kagak olmayan emisyonlar.

Kacak emisyonlar rastgele meydana gelen olaylar olarak nitelendirilir ve tipik olarak su asagidakilerden
kaynaklanir:

e belirli bir ekipmanin sizdirmazlik elemanlarinin gevsemesi veya asamali
olarakasinmasi ve yipranmast;
e kot insaat/kurulum, isletme, bakim veya tasarim;

e ckipmanlarin arizalanmasi.

Kagak emisyonlar normal ¢alisma kosullar1 altinda siirekli olarak meydana gelebilirler. Ornegin,
contalar ve flanglar hi¢gbir zaman miikemmel sekilde sizdirmaz degildir; ancak, miimkiin olan en
diisiik emisyonu garanti etmek igin sizintt oranlan en aza indirilebilir [ 36, Riedl 2017 ].
Prosesin mecbur ettigi Ozel ¢alisma kosullar1 da (6rnegin yiiksek sicaklik, yiiksek basing,
titresimler) kacak emisyonlarin olasiligimi ve/veya miktarini artirabilir.

Kagak emisyonlar asagidakilerden kaynaklanabilir:

e Kanstiricilar, kompresorler, pompalar, vanalar (manuel ve otomatik) gibi hareketli
ekipmanlar. Kagak emisyonlarin olusumu, hareketin neden oldugu titresim nedeniyle bu
tiir ekipmanlarn bulundugu yerlerde genellikle artar.

e Flanslar ve diger baglantilar, acik u¢lu hatlar, numune alma noktalari gibi statik
ekipmanlar.

Kagak olmayan emisyonlar, kagak emisyonlar haricindeki yayili emisyonlardir. Kagak olmayan
emisyonlar atmosferik menfezler, dokme depolama, yiikleme/bosaltma sistemleri, gemiler ve
tanklar (agizlan agilirken), agik oluklar, numune alma sistemleri, tank havalandirmalari, atiklar,
kanalizasyonlar veya atik su aritma tesislerinden kaynaklanabilir.

Tek tek ele alindiginda, kagak emisyon kaynagi basina yayilan miktarlar genellikle kiigiiktiir.
Ancak, bir kimya tesisinde genellikle binlerce veya on binlerce kagak emisyon kaynagi bulunur
ve tiim bu kii¢iik kayiplarin toplami 6nemli miktarlarda yayili emisyona yol acgabilir. Kagak
olmayan emisyonlar s6z konusu oldugunda, birka¢ emisyon kaynagi bir tesisin toplam
emisyonlarina 6nemli 6l¢lide katkida bulunabilir.

Yayili VOC emisyonlar1 6zellikle kimya endiistrisinde, ve o6zellikle de organik bilesiklerin
tiretiminde endigse kaynagidirlar. Bazi VOC'ler CMR olarak siniflandirilmaktadirlar (6rnegin
benzen, vinil kloriir monomer, etilen dikloriir). Buna ek olarak, VOC' ler sagliga zararli olabilen
troposferik ozon olusumuna (gilinesli kosullarda NOx ve CO ile birlikte) en biiyiik katkida
bulunanlardan biridir. Bazi VOC' ler ozon tabakasinmi inceltme ve/veya kiiresel 1sinma
potansiyelleri nedeniyle de sorun teskil etmektedirler.




224 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri



Boliim 3

34.1 Yayili VOC emisyonlari ig¢in yonetim sistemi

Tammlama
Yayili VOC emisyonlar1 i¢in yonetim sistemi, yayili VOC emisyonlarin1 6nlemek veya
azaltmak i¢in ¢evresel hedefler olusturmayi amaglayan resmi bir sistemdir.

Teknik tammlama

Yayili VOC emisyonlari i¢in yonetim sistemi, tesis isletmecilerinin yayili VOC emisyonlarini
sistematik bir sekilde ele almalarna ve bunlart azaltmak veya Onlemek igin bir strateji
olusturmalarina imkan tantyan bir tekniktir.

Yayili VOC emisyonlari igin yonetim sistemi asagidakilerden olusur:

i.  Yayili VOC emisyonlarinin yillik miktarinin (hesaplama yoluyla) tahmin edilmesi.

ii.  Solvent kiitle bilangosunun derlenmesi yoluyla solvent kullanimindan kaynaklanan
yayilt VOC emisyonlarinin izlenmesi.

iii. Kagak VOC emisyonlar1 i¢in bir kacak tespit ve onarim (LDAR) programinin
olusturulmas1 ve uygulanmasi. LDAR programi, tesisin niteligine, biiyiikliigline ve
karmasikligina gore tipik olarak 1 ila 5 yil siirer (5 yil, cok sayida emisyon kaynagi olan
biiytik tesislere karsilik gelebilir).

I. Yukarida bahsedilen LDAR programi asagidaki 6zelliklerin tiimiinii icerir:

a. Yayil VOC emisyonlar1 envanterinde, ilgili kagak VOC kaynaklarn olarak
tanimlanan ekipmanlarin listelenmesi.

b. Asagidakilerle iliskili kriterlerin tanimlanmasi:

0 Sizdiran ekipmanlar. Tipik kriterler, ekipmanlarin sizdirtyor olarak kabul
edildigi bir sizint1 esigi ve/veya bir sizintimn OGI kameralan ile
goriintiilenmesi olabilir. Bu, emisyon kaynagimin 06zelliklerine (6rnegin
erigilebilirlik) ve yayilan madde(ler)in tehlikeli 6zelliklerine baghdir.

o Gergeklestirilecek bakim ve onarim eylemleri (‘bakim esigi’).

Tipik bir kriter, bakim veya onarim eylemini tetikleyen bir VOC
konsantrasyonu esigi olabilir (bakim/onarim esigi). Bakim/onarim esigi
genellikle sizint1 esigine esit veya daha yiiksektir. Bu, emisyon kaynaginin
ozelliklerine (6rnegin erisilebilirlik) ve yayilan madde(ler)in tehlikeli
ozelliklerine baghdir. Ilk LDAR programi icin, CMR 1A veya 1B olarak
siniflandirilan VOC' ler digindaki VOC' ler i¢in genellikle 5 000 ppmv' den
ve CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan VOC' ler i¢in 1000 ppmv' den
yliksek degildir. Sonraki LDAR programlart i¢in bakim/onarim esigi
diigiiriilir (bkz. madde vi.a.) ve¢ CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan
VOC' ler disindaki VOC' ler igin 1 000 ppmv' den ve CMR 1A veya 1B
olarak siiflandirilan VOC' ler igin 500 ppmv' den yiiksek olmamak {izere
100 ppmv hedeflenir.

C. Madde iii.a altnda listelenen ekipmanlardan kaynaklanan kagak VOC
emisyonlarinin 6l¢iilmesi.

d. Madde iii.b' de tamimlanan kriterlere gére miimkiin olan en kisa siirede ve
gerektiginde bakim ve/veya onanm faaliyetlerinin gerceklestirilmesi. Bakim
ve/veya onarim faaliyetleri, yayillan madde(ler)in tehlikeli 06zelliklerine,
emisyonlarin onemine ve/veya operasyonel kisitlamalara gore Onceliklendirilir.
Bakim ve/veya onarim faaliyetlerinin etkinligi, miidahaleden sonra yeterli zaman
birakilarak (6rnegin 2 ay) iii.c. maddesine gore dogrulanir.

e. Madde V' de belirtilen veri tabaninin doldurulmasi.

iv. Kagak olmayan VOC emisyonlari i¢in asagidaki 6zelliklerin tiimiint igeren bir tespit ve
azaltma programinin olusturulmasi ve uygulanmast:

a.  Yayili VOC emisyonlari envanterinde, ilgili kagcak olmayan VOC emisyon
kaynaklari olarak tanimlanan ekipmanlarin listelenmesi.

b. amaddesi kapsaminda listelenen ekipmanlardan kaynaklanan kagak VOC
emisyonlarinin izlenmesi.

c. Kacak VOC emisyonlarin1 azaltmak icin tekniklerin planlanmasi ve uygulanmasi.
Tekniklerin planlanmast ve uygulanmasi, yayilan madde(ler)in tehlikeli
Ozelliklerine, emisyonlarin Onemine ve/veya operasyonel kisitlamalara gore
onceliklendirilir.
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v. Asagida belirtilen hususlarla ilgili kayitlarinin tutulmast i¢in yayili emisyon
envanterinde tanimlanan yayili VOC emisyon kaynaklarina ait bir veri tabani
olusturulmasi ve siirdiiriilmesi gereklidir:

a. Ekipmanlarin tasarim 6zellikleri (herhangi bir tasarim degisikliginin tarihi ve
aciklamasi dahil);

b. Gergeklestirilen veya planlanan ekipmanlarin bakim, onarim, model yiikseltme veya
degistirme eylemleri ve bunlarin uygulama tarihleri;

c. Operasyonel kisitlamalar nedeniyle bakimi, onarimi, model yiikseltilmesi veya
degistirilmesi yapilamayan ekipmanlar;

d. Yayilan madde(ler)in konsantrasyonu(lari), hesaplanan sizinti orani(lari) (kg/yil
cinsinden), ogi kameralarindan alinan kayitlar (6rnegin son ldar programindan) ve
6lgtimlerin veya izlemelerin tarihleri dahil olmak tizere dl¢iimlerin veya izlemelerin
sonugclart;

e. Erisilemeyen kaynaklar ve yil boyunca izlenmeyen erisilebilir kaynaklara iliskin bilgiler de
dahil olmak tizere yillik yayili voc emisyon miktar1 (kacak ve kagak olmayan emisyonlar

olarak).

vi. LDAR programim periyodik olarak gézden gecirmek ve giincellemek. Bu, asagidakileri
igerebilir:

a. kacak ve/veya bakim/onarim esiklerinin diisiiriilmesi (bkz. madde iii.b.);

b. onceki LDAR programu sirasinda sizdiran olarak tanimlanan ekipmana (tipine)
daha yiiksek dncelik vererek, izlenecek ekipmanin 6nceliklendirmesinin gézden
gegirilmesi;

c. operasyonel kisitlamalar nedeniyle 6nceki LDAR programu sirasinda
gerceklestirilemeyen ekipmanin bakim, onarim, yiikseltme veya degistirmenin
planlanmasi.

vii. LDAR programinin periyodik olarak gozden gegirilmesi ve giincellenmesi. Bu madde
asagidakileri igerebilir:

a. Bakim, onarim, model yiikseltme veya degistirme eylemlerinin uygulandigi
ekipmanlardan kaynaklanan kacak olmayan VOC emisyonlarinin, bu eylemlerin
basaril1 olup olmadiginmi belirlemek amaciyla izlenmesi;

b. Operasyonel kisitlamalar nedeniyle ger¢eklestirilemeyen bakim, onarim, model
yiikseltme veya degistirme eylemlerinin planlanmasi.

Yayili VOC emisyonlart i¢in tiim etkili yonetim sistemleri siirekli iyilestirme kavramini
icerirler, yani sonunda biten bir proje degil, devam eden bir siirectir. Cesitli proses tasarimlar
vardir, ancak yaygin VOC emisyonlari i¢in yonetim sistemi genellikle planla-yap-kontrol et-
eyleme ge¢ dongiisiine dayanir. Bu dongii, bir dongiiniin tamamlanmasimin bir sonrakinin
baslangicina aktig1 yinelemeli dinamik bir modeldir.
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Objectives
definition

Data base

Inventor
update g

Maintenance and </4‘ m
reduction techniques

identification

Kaynak: [ 43, TWG 2021 ]

Sekil 3.57: Yayih VOC emisyonlari i¢in bir yonetim sistemindeki siirekli iyilestirme dongiisii

Bir dongii tipik olarak 1 ila 5 y1l siirer. Bazi tesisler i¢in, bir dongiiniin siiresi tesisin geri doniis
dongiisii ile uyumlu olabilir, bu da tesisin iki ardigik geri doniisii arasindaki siire i¢in yayili VOC
emisyonlarina ait yonetim sisteminin bir yinelemesinin olusturuldugu anlamina gelir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Yayili VOC emisyonlarinin azaltilmast.

Cevresel performans ve isletme verileri

FR 29 Tesisi 1998 yilinda yayith VOC emisyonlari igin bir ydnetim sistemi uygulamustir. Ik
LDAR donemi i¢in esikler sizint1 esigi i¢in 500 ppmv ve bakim esigi icin 5 000 ppmv olarak
belirlenmistir. Bakim esigi kademeli olarak 2005 yilinda 1 000 ppmv' ye, ardindan 2008 yilinda
500 ppmv' ye ve 2015 yilinda 350 ppmv' ye diisiirilmiistir (CMR maddeleri i¢in 0 ppmv).
Genel olarak, FR 29 Tesisi 1998 ve 2018 yillar1 arasinda yayili VOC emisyonlarint %90" dan
fazla azaltmistir [ 42, EIPPCB 2019 ].

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Yukarida agiklanan hususlar tipik olarak bu belge kapsamindaki tiim tesislere uygulanabilir.
Yayili VOC emisyonlar1 i¢in yOnetim sisteminin ayrint1 diizeyi ve resmilestirme derecesi
genellikle tesisin niteligi, buyiikligii ve karmagikligi ve neden olabilecegi ¢evresel etkilerin
cesitliligi ile ilgili olacaktir.

Ekonomi
Yayili VOC emisyonlari i¢in iyi bir yonetim sistemi getirmenin ve siirdiirmenin maliyetlerini ve
ekonomik faydalarimi dogru sekilde belirlemek zordur.
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Uygulama icin itici gii¢
e Cevreile ilgili mevzuat.
e Malzeme kayiplarinda azalma.
e Yayili VOC emisyonlarinin ¢evresel etkisinin en aza indirilmesi.

e Calisanlann saglik ve giivenlikleri.

Ornek tesisler
FR_29 tesisi.

Referans literatiir
[ 42, EIPPCB 2019 ].

3.4.2 Yayili VOC emisyonlarinin izlenmesi
3421 Emisyon faktorlerini kullanarak tahmin
Tammlama

Emisyon faktorleri, tesis veya bir ekipman parcasindan kaynaklanan emisyonlar1 tahmin etmek
icin bir faaliyet oran1 (6rnegin iiretim ¢iktisi, calisma saatleri) ile carpilabilen sayilardir. Ayn
iirin hattindaki tiim endiistriyel birimlerin benzer emisyon modellerine sahip olduklan
varsayimi altinda uygulanirlar. Bu faktorler yayilh VOC emisyonlarinin (kacak emisyonlar ve
kagak olmayan emisyonlar) tahmini i¢in yaygin olarak kullamlmaktadir.

Teknik tammmlama

Emisyon faktorleri genellikle belirli bir kimya sektorii i¢in benzer proses ekipmani (6rn.
pompalar, kanstiricilar) veya proses adimlarindan olusan bir popiilasyonun test edilmesi yoluyla
elde edilir. Bu bilgi, yayillan madde miktarim1 faaliyet &lgeginin bazi genel Olgiileriyle
iliskilendirmekte kullamlabilir (6rnegin pompalar gibi ekipmanlar i¢in emisyon faktorleri
genellikle saat basina ve kaynak bagina yayilan VOC miktarina dayanir). Diger bilgilerin
yoklugunda, varsayilan emisyon faktorleri (6rnegin literatiir degerleri) emisyonun bir tahminini
elde etmek i¢in kullanilabilir.

Emisyon faktorleri, emisyon oranim belirlemek i¢in emisyon faktdrii ile birlestirilen faaliyet
oranlarini gerektirir. Genel formiil soyledir:

Emisyon Orant = Emisyon Faktorii x Faaliyet Oram

Emisyon orani genellikle birim zaman basina kiitle, emisyon faktorii birim verim basina kiitle
ve faaliyet orani birim zaman bagina verim olarak ifade edilir.

Daha fazla bilgi CWW BREF [ 13, COM 2016 ] ve ROM [ 16, COM 2018 ] belgesinde yer
almaktadir.

Elde edilen cevresel faydalar
Havaya yayili VOC emisyonlariyla miicadele etmek ve bu emisyonlarda azalma saglamak igin
stratejiler tiiretmek amaciyla yayilt VOC emisyonlarinin tahmin edilmesi.

Cevresel performans ve isletme verileri
Belirli bir uygulamada bir emisyon faktoriiniin giivenilirligi faktoriin kalitesine, ilgilenilen
belirli kirleticilere ve kaynak tiiriine baghdir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Bu teknik genel olarak uygulanabilir.

Ekonomi
Personelin katilimu.

Uygulama icin itici gii¢
e Yetkili makamlar tarafindan istenen raporlama gereklilikleri.

e Malzeme kayiplarinda azalma
e Yayili VOC emisyonlarinin ¢evresel etkisinin en aza indirilmesi.

Ornek tesisler
Emisyon faktorleri, biiylik hacimli organik kimyasallar ve polimerler {ireten tesisler tarafindan
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[ 16, COM 20181, [ 7, CONCAWE 20151, [ 32, IMPEL 20001, [ 38, US EPA 1995 1, [ 40, US
EPA 19957, [39, USEPA 1999 ].

3.4.2.2 Kiitle bilangosunu kullanarak tahmin

Tammlama

Kiitle bilangolari, bir sahadaki proseslerin anlasilmasi ve iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesi
i¢in bir temeldir. Tam bir kiitle bilangosu i¢in girdiler ¢iktilara esit olmalidir. Tablo 3.14 bir
kiitle bilangosunun tipik elemanlarin1 gostermektedir. Her ¢ikti yolu her durum ig¢in gegerli
degildir, degisiklik olabilir.

Tablo 3.14: Kiitle bilang¢osunun tipik elemanlar

Girdiler Ciktilar
- Stoklara yapilan girisler
- Tiiketimler
- Stoktan yapilan ¢ekimler - Tahribatlar

- Diger proseslere geri doniigiimler/yeniden

- Satin alimlar kullanimlar

- Uretimler - Havaya olan kayiplar
- Diger proseslerden geri doniisiimler/yeniden - Suya olan kayrplar
kullanimlar - Bitmis iiriinlerdeki kayiplar
- Atik kayiplar
- Bertaraflar

IED [ 25, EU 2010 ] Ek VII Boliim 7 © deki solvent yonetim plami kiitle bilangosu i¢in bir 6rnek
teskil etmektedir.

Elde edilen cevresel faydalar
Kiitle bilangosu, tesis i¢i proseslerin anlasilmasi ve iyilestirme stratejilerinin gelistirilmesi i¢in
gereklidir.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Bu teknik bazi durumlarda bir proses hakkinda faydali bilgiler saglayabilir. Kiitle bilangolar
¢ok zaman alicidirlar ve bu da kullanimlari i¢in bir simirlama yaratmaktadir. Kiitle bilangolart
genellikle bir kimya tesisinden kaynaklanan emisyonlart 6lgmek igin yeterince dogru
degildirler. Bir kimya tesisinin genel emisyonlarinin tahmin edilmesine izin verirler
(belirsizlikler disinda) ancak emisyon kaynaklarinin belirlenmesine izin vermezler. Bu teknik
poliolefin, PVC veya sentetik kauguk tiretimi i¢in gecerli olmayabilir.

Ekonomi
Ek 6l¢timler gereklidir (dolayisiyla maliyetler) ve bu nedenle ek personele ihtiyac vardir.

Uygulama icin itici gii¢
e Yetkili makamlar tarafindan istenen raporlama
gereklilikleri.

e Malzeme kayiplarinda azalma.

e Yayili VOC emisyonlarinin ¢evresel etkisinin en aza indirilmesi.

Ornek tesisler
Solvent kiitle bilangolart Fransa' da ve farmasotik iiretim tesislerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Referans literatiir

[25, EU 2010 ].

3.4.2.3 Termodinamik modeller ile tahmin

Tammlama
Termodinamik yasalari, bir ekipman tiiriinden (6rnegin tanklar) veya bir iiretim prosesinin
belirli bir adimindan kaynaklanan yayili VOC emisyonlarini tahmin etmek i¢in kullanilabilir.

Teknik tammmlama

Kimyasal tiretim prosesleri bir sanayi sekt6riinden digerine 6nemli dlgiide farklilik g6sterebilir
(6rnegin kullanilan maddeler, iiretim hacimleri, kesikli veya siirekli {iretim). Ancak, yayili VOC
emisyonlar1 genellikle asagidakilerden kaynaklanmaktadir:

e Yiikleme/bosaltma;

e Depolama tanklarindaki basing ve/veya sicaklik degisimleri;
temizleme islemleri (6rn. Inert gazlarla);

e Acik yiizeylerden buharlasma (6rn. Atik su aritma tesisi);

e Solvent geri kazanim;

e Nihai iiriin (6rn. Uriin aktarimi, paketleme);

e Normal ¢alisma kosullart disinda gelisen olaylar (otnoc, 6rn. Kazara dokiilme).

Termodinamik modellerle yapilan tahminlerde genellikle termodinamigin ana kanunlarindan,
ozellikle de ideal gaz kanunu ve buhar-sivi dengesi denklemleri kullamilir. Bu modeller
genellikle asagidaki girdi verilerini kullanacaklardir:

e Kullanilan maddelerin kimyasal 6zellikler (6rn. Buhar basinci, molekiiler kiitle);
e  Prosese ait operasyonel veriler (6rn. Calisma siiresi, iirlin miktari, havalandirma);

e Kaynaga ait 6zellikler (6rn. Tank ¢ap1, rengi, sekli).

Elde edilen ¢evresel faydalar
Havaya yayili VOC emisyonlariyla miicadele etmek ve bu emisyonlarda azalma saglamak igin
stratejiler tiiretmek amactyla yayili VOC emisyonlarinin tahmin edilmesi.
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Cevresel performans ve isletme verileri
Varsayimlar ve yaklagimlar genellikle denklemleri basitlestirmek i¢in kullamlir ve yayili VOC
emisyonlarinin ger¢cek miktarinin fazla veya eksik tahmin edilmesine yol agabilir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Termodinamik modeller 6zellikle liretim, temizleme, yiikleme/bosaltma, depolama ve OTNOC
kaynakli emisyonlar tahmin etmek i¢in uygundur.

Ekonomi
Personelin katilima.

Uygulama icin itici gii¢
e Yetkili makamlar tarafindan istenen raporlama gereklilikleri.
e Malzeme kayiplarinda azalma.

e Yayili VOC emisyonlarinin ¢evresel etkisinin en aza indirilmesi.

Ornek tesisler
[ 50, EIPPCB 2021 ].

Referans literatiir
[ 33, INERIS 2017 1.

3.4.24 Tasinabilir VOC analizorii

Tammlama

VOC analizorli, bir ekipman parcasinin sizinti arayliziindeki organik bilesiklerin
konsantrasyonunu 6lgmek i¢in kullanilan elde tutulup tasinabilen bir cihazdir. Cihazin ig¢indeki
bir pompa, sizint1 arayiiz alanindan cihaz dedektoriine siirekli bir gaz 6rnegi ¢eker.

Teknik tammmlama

EN 15446 metodu, ‘koklama’ olarak da adlandirilir.

Ozellikle kagak VOC emisyonlar1 durumunda biiyiikk miktarlarda VOC islenen tesisler igin
gecerli olan bu yontem, el tipi bir VOC analizorii ile sizintimn hemen yakimndaki hidrokarbon
buhar1 konsantrasyonunu (ppm cinsinden) Olgerek sizinti yapan nesneleri tanimlar. Cihazin
yanit1 bir tarama degeridir (yani konsantrasyon seviyesinin goreceli bir 6l¢iisii). Tarama degeri
hacim olarak milyonda par¢a (ppmv) birimindedir. Ancak, cihazlarin hassasiyeti nesneye bagh
olarak degistiginden, tarama degeri tespit edilen nesne(ler)in sizinti arayiiziindeki toplam
konsantrasyonunu gostermeyebilir. Bu nedenle, tarama degerine yanit faktorii adi verilen bir
diizeltme faktorii uygulanir. Diizeltme faktorii gergek konsantrasyon ile belirli bir nesnenin
Ol¢iilen konsantrasyonunu iliskilendirir. En yaygin dedektor tiirleri alev iyonizasyon dedektorii
(FID) ve foto-iyonizasyon dedektorti (PID)” dir. Genellikle metan (FID detektor) veya izobiiten
(PID detektor) i¢in 10 ppmv ile 100 000 ppmv arasinda ¢alisacak sekilde kalibre edilirler. En
uygun dedektor tipinin segimi, tespit edilmesi istenen maddenin niteligine baglidir.

Torbalama

Torbalama, VOC analizorii kullanan baska bir teknik olup kacak VOC emisyonlariin kiitle
Olgtimleri igin uygulanabilir. Bu teknik, sizan VOC' leri toplamak igin nesneyi ortam havasindan
izole ederek ekipman pargasmin emisyon oranmi odlcer. Ilgili VOC(ler) igin gecirimsiz
malzemeden yapilmis bir torba, ekipman parcasinin sizinti arayiliziinin etrafina sarilir.
Torbadaki gaz, Ol¢giilen sabit bir akis hizinda bosaltilir ve sizan VOC(ler) konsantrasyonunu
belirlemek i¢in analiz edilir. Konsantrasyon, VOC analizorleri kullanilarak dogrudan veya bir
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laboratuvarda saha diginda olgiilebilir. Kaynak muhafazalarindan numune almak i¢in genellikle iki
yontem kullanilir: vakum yontemi ve tifleme yontemi. Vakum ydnteminde, havayi torbanin i¢cinden
¢ekmek amaciyla bir vakum pompasi kullanilir. Ufleme ydnteminde ise, torbamin icine inert bir
tastyici gaz (6rnegin azot) iiflenir.

Bununla birlikte, torbalama oldukga kiilfetli bir islem oldugundan ve her zaman miimkiin
olmadigindan, matematiksel korelasyon egrileri, benzer nesneler iizerinden alinan hem sizinti
konsantrasyonu hem de kiitle akisinin yeterince ¢ok sayida onceki Olglimlerinden elde edilen
istatistiksel sonuglardan tiiretilebilir.

Kaynak: [ 2, Bureau Veritas 2019 ]

Sekil 3.58: Sizdiran bir vananin torbalanmasi

Aki odasi

Ak1 odasi teknigi yiizeylerden kaynaklanan kacak olmayan VOC emisyonlarini 6lgmek igin
uygulanabilir. Bu teknik torbalamaya benzer ve bir muhafaza cihazi (aki odasi) ile izole edilmis bir
ylizey alanindan gaz emisyonlarimin toplanmasini icerir. Gaz emisyonlari, konsantrasyonun bir
VOC analizorii ile olgiildiigii bir ¢ikis portundan siipiiriiliir. Emisyon orani izole edilmis ylizey
alam, siipiirme havasinin akis hiz1 ve dlgililen gaz konsantrasyonuna gore hesaplanir. Tammlanmis
bir alanin istatistiksel 6rneklemesine dayanarak, ortalama bir emisyon orani hesaplanabilir ve
toplam alandan kaynaklanan emisyonlar1 tahmin etmek i¢in kullanilabilir.
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Kaynak: [ 2, Bureau Veritas 2019 ]

Sekil 3.59: Aki odasi

Elde edilen ¢cevresel faydalar
Tahmin belirsizliklerini azaltmak igin yayili VOC emisyonlarinin konsantrasyonlarinin
oOlgtilmesi (bkz Bolim 3.4.2.1, 3.4.2.2 ve 3.4.2.3).

Cevresel performans ve isletme verileri

Her potansiyel sizint1 noktasinda konsantrasyon 6l¢iimii yapildigindan, sizint1 ihtimali olan her
nesneyi elde tagmabilir bir VOC analizorii ile kontrol etmek hem zaman gerektirir ve hem de
maliyete yol acar. VOC analizériiniin sizintinin meydana gelebilecegi noktanin 1-2 cm
yakimnda olmasi gerekir. Bir VOC analizori, tespit edilecek maddeye bagh olarak ¢ok diisiik
konsantrasyonlari (birkag ppmv) tespit edebilir.

Bazen hatal1 pozitiflerin (yiiksek konsantrasyonlu kiiciik sizint1) ve hatali negatiflerin (diisiik
konsantrasyonlu Onemli sizint1) ortaya ¢iktiklar1 bildirilmektedir. Koklama yontemi
kullanildiginda ise giinde 100 ila 500 nesne kontrol edilebilir.

Koklama yoluyla konsantrasyonlarin izlenmesi dikkatli bir hazirlik gerektirir (6rnegin izlenecek
tim kaynaklarin envanteri) ve genellikle tesisin belirli bir bolimiinii veya belirli bir ekipman
tiirtinii kapsayan donemler halinde yiiriitiilir. Bu nedenle bazi sirketler, sizint1 egilimi daha
yiiksek olan nesnelere daha fazla 6nem verilen ‘hedefli izleme’ yaklagimi gelistirmistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Bu teknik genel olarak uygulanabilir. Bununla birlikte, bir tesisteki bazi sizinti noktalarinda
Olciim yapmak igin el tipi dedektorlerle erismek zor veya imkansiz olabilir (erisilemeyen
kaynaklar, O0megin yalittm altinda). Dron kullanan yeni sistemler su anda gelistirilme
asamasinda olup emisyon kaynaklarina erisilebilirligini artirabilirler [ 44, SENSIA 2019 ].
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Ekonomi
Elde taginabilir bir VOC analizoriiniin maliyeti 5 000 ila 20 000 Avro arasindadir.

Uygulama icin itici gii¢
e Yetkili makamlar tarafindan istenen raporlama gereklilikleri.
e Malzeme kayiplarinda azalma.

e Yayili VOC emisyonlarinin gevresel etkisinin en aza indirilmesi.

Ornek tesisler
FR_28 ve FR_29 tesisleri.

Referans literatiir
[ 2, Bureau Veritas 2019 ], [ 42, EIPPCB 2019 ], [ 7, CONCAWE 20151, [ 44, SENSIA 2019 ].

3.4.2.5 Optik gaz goriintileme (OGI)

Tammlama

Optik gaz goriintilleme sistemi, ilgili nesnenin goriintiisiiyle birlikte, bir video kaydedicide
‘duman’ olarak goriindiikleri i¢in gaz kagaklarimin gergek zamanl olarak gorsellestirilmesini
saglayan elde taginabilir ve sabit kizilotesi (IR) kameralar kullanir.

Teknik tammlama

OGI kameralar, belirli bir C-H absorpsiyon bandindaki (6rnegin 3,2- 3,4 um; 10 - 11 pm)
radyasyonu secici olarak tespit etmek icin bir filtre ile donatilmis pasif orta dalga kizilotesi
kameralardir. Mevcut her kameramin belirli bir C-H absorpsiyon bandi vardir ve tim VOC' leri
tespit edebilen bir kamera yoktur (6rnegin saf 1,3-biitadien 3.2 - 3.3 um C-H absorpsiyon band1
ile tespit edilemez: sadece 10 - 11 pm C-H absorpsiyon bandina sahip bir kamera ile tespiti
miimkiindiir). Bununla birlikte, 3,2 - 3,3 um spektral araliginda kizilétesi radyasyonu absorbe
edebilen VOC' ler ¢ok sayida alifatik ve aromatik bilesik igerirler. OGI, VOC sizintisini yayict
kaynaktan gelen bir duman olarak gdsterir, bdylece operatoriin erisemeyecegi kaynaklarin
uzaktan tespit edilmesini kolaylastirir. Alternatif uygulamalar arasinda uzaktan ve otonom
izleme igin birka¢ IR kameranin FTIR (Fourier Transform Infrared - Fourier Transformasyonu
Kizil6tesi) spektroskopisi ile kombin edilmesi, biiyiik endiistriyel sahalarin haritasini ¢ikarmak
icin sizintilarin tespit edilmesi ve miktarlarimn belirlenmesi ve birkag kilometre uzakliga kadar
tarama yapilabilmesi yer almaktadir. Dron kullanan yeni sistemler su anda gelistirilme
asamasindadir ve emisyon kaynaklarinin erisilebilirligini artirabilirler [ 44, SENSIA 2019 ].

OGI kameramin tiirline ve spektral filtre yOntemlerine baghi olarak, yayillan VOC
konsantrasyonunu dogrudan tespit etmek miimkiin olmayabilir. OGI kameralar sadece
kameranin algilama sinirinin {izerindeki sizintilarin tespit edilmesine izin verirler (gergek dlgiim
kosullarina bagli olarak). OGI kameralan sizintt olup olmadig hakkinda bilgi verirler.
Kameranin algilama sinirinin bilinmesi sizint1 oraninin bir gostergesi olabilir. Genellikle, OGI
kamera tespit limiti, tespit edilecek VOC'ye ve gevreye bagli olarak 1 g/saat ile 10 g/saat
arasindadir (belirli dl¢iim kosullaninda tespit limiti 1 g/saat' ten az olabilir) (6rnegin, sizan
gazlarin sicakligi ile ekipmanin veya arka plamin sicakligi birbirlerine benzer ise tespit
dogrulugu azalabilir). Bir sizint1 yeterli oranda yayilmiyorsa, goriintilleme ekipmani
kullanilarak goriilemeyecektir.
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Havalandirmada sizint1 var.
Soldaki resim normal kamera ile ¢ekilmistir. Sagdaki resim ise OGI kamera ile ¢ekilmistir.

Kaynak: [ 2, Bureau Veritas 2019 ]

Sekil 3.60: Optik gaz goriintiileme

Elde edilen ¢evresel faydalar

Tespit limitinin tizerindeki sizintilarin uzaktan belirlenmesi (yayilan VOC konsantrasyonu
hakkinda bilgi olmaksizin) bir avantajdir. OGI 6zellikle yalitim altinda 6nemli sayida potansiyel
sizint1 noktasi bulunan veya kolayca erisilemeyen tesisler i¢in uygundur. OGI 6zellikle koklama
yonteminin tamamlayicisi olarak asagidaki durumlar i¢in uygundur:

yalitim altinda 6nemli sayida potansiyel sizint1 noktasi olan veya kolayca erisilemeyen tesislerde;

onemli sizintilarin hizli bir sekilde tespit edilmesi ve durdurulan ekipmanin degistirilmesi
sonrasinda tekrar ¢alistirtlip kontrol edilmesi;

ekipmani yeniden ¢alistirmadan 6nce dnemli sizintilar1 izl bir sekilde tespit etmek i¢in kapatma
isleminden sonra kontrol (ekipmanin termal ve basing dongiisii veya kapatma veya baslatma
amaciyla ekipmanda yapilan ayarlamalar tipik olarak sizinti yapan nesnelerin sayisinda artisa
neden olur).

Cevresel performans ve isletme verileri
OGI' nin tespit limiti, tespit edilecek madde(ler)in niteligine ve gercek Olgiim kosullarina
baglidir.

Her kameranin belirli bir C-H absorpsiyon bandi vardir ve tiim VOC' leri tespit edebilen bir
kamera yoktur (6rnegin saf 1,3-biitadien 3.2 - 3.3 um C-H absorpsiyon band1 ile tespit edilemez;
sadece 10 - 11 um C-H absorpsiyon bandina sahip bir kamera ile bu tespit miimkiindiir).
Bununla birlikte, 3.2 - 3.3 um spektral araliginda kizilotesi radyasyonu absorbe edebilen VOC'
ler ¢ok sayida alifatik ve aromatik bilesik igerirler. Kargilastirmak gerekirse, FID gibi taginabilir
bir VOC detektorii (bkz. Boliim 3.4.2.4) tiim VOC' leri tespit edebilir.

Alifatik hidrokarbonlar ve benzen igin sizinti tespit limiti tipik olarak 1 g/saat ile 10 g/saat
arasinda degismektedir. iki kisilik bir ekip genellikle giinde 1 500 ila 2 000 nesneyi izleyebilir.
Karsilastirmak gerekirse, bir FID' nin tespit limiti yaklagik 0,01 g/saat’ tir (ortalama) ve her bir
etlid¢ti glinde 500 nesne izleyebilir. Bir OGI kameranin tespit sinir1, ¢ok kii¢iik sizintilarin tespit
edilmesi gereken yiiksek derecede zehirli maddelerle calisan tesisler i¢in bir kisitlamadr.
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Kizil6tesi kamera kullanimi sizinti kaynaklarinin niteliksel olarak tespit edilmesini saglar ve
taginabilir VOC analizorii kullanimini tamamlayici niteliktedir (bkz. Bolim 3.4.2.4).

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama bulunmamaktadir.

Ekonomi
Bir OGI kameranin maliyeti 70 000 ila 100 000 Avro arasindadir.

Uygulama icin itici gii¢
e Yetkili makamlar tarafindan istenen raporlama gereklilikleri.
e Malzeme kayiplarinda azalma.

e Yayili VOC emisyonlarinin ¢evresel etkisinin en aza indirilmesi.

Ornek tesisler
FR_28 ve FR_29 tesisleri.

Referans literatiir
[ 42, EIPPCB 20191, [ 7, CONCAWE 20151, [ 44, SENSIA 2019 ].

3.4.2.6 Diger teknikler

Tammlama
Yayilh VOC emisyonlarin1 6nlemek/azaltmak i¢in uygulanan tiim tekniklerin etkinligini
degerlendirmek amaciyla, asagida agiklandigi gibi li¢ izleme yontemi kullanilabilir.

Teknik tammlama

Diferansiyel absorpsiyon LIDAR (DIAL) yontemi

DIAL yontemi, belirli VOC emisyonlarimin tespiti ve miktarlarnin belirlenmesi igin lazer
kaynaklar1 kullanarak kizildtesi ve ultraviyole spektral bolgede galisir. DIAL, atmosferdeki bir
hedef gazin (bu durumda VOC'ler) konsantrasyonunu ve yerini belirlemek i¢in atmosfere
iletilen lazer 15181 darbelerini kullanan bir tekniktir. Teknik, yaklagik 10 m'lik bir uzamsal
¢oziiniirlikle tipik olarak 500 m ila 800 m'ye kadar bir alandaki uzamsal konsantrasyonu
belirleyebilir. Konsantrasyonun riizgar bilgisiyle birlestirilmesi emisyon oranlarimin
belirlenmesini saglar.

DIAL tipik olarak mobil bir platform tizerine monte edilir ve aktif bir sistem oldugu i¢in ¢ogu
¢evre kosulunda calisabilir. Oncelikle bir endiistriyel sahanin ayr1 boliimlerinden kaynaklanan
emisyonlar1 tespit etmek ve 6lgmek icin kullanilir, bir seferde bir veya daha fazla boliimii 6lger
ve bunlari birlestirerek toplam saha emisyonlar1 bilgisini saglar. Mekansal haritalama bilgisi,
Ol¢iilen boliimlerdeki emisyonlarin konumlandirilmasini ve sahanin diger boliimlerinden gelen
emisyonlarin ayirt edilmesini saglar. Bir seferde bir veya iki tiirii hedef alir ve tipik olarak uzun
mesafelere dagilmis emisyonlara karsi hassas degildir. DIAL, saha 6lgeginden bireysel emisyon
kaynaklarina kadar haritalama ve miktar belirleme verileri saglar.

Emisyon oramindaki tipik genisletilmis belirsizlik: Tek tek kaynaklari, ana ekipmanlart ve
birimleri hedef alan en az 4 DIAL taramasindan olusan bir DIAL 6l¢limii %5 ile %25 arasinda
genisletilmis bir belirsizlige sahiptir [ 58, EN17628 (CEN/TC 264) 2022 ].

Giines okiiltasyonu akisi (SOF) yontemi
Giines okiiltasyon akisit (SOF) yontemi, bir saha dlgeginden ana ekipmanlardan onlarin tek tek

parcalarina kadar gaz emisyonlarini haritalamak ve 6lgmek i¢in kullamlir. Tesis alaninin bliyiik
boliimlerini verimli bir gekilde tarayabilir ve 6nemli kaynaklar1 belirleyebilir.
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SOF teknigi dogrudan giines 1s18ina baghidir. SOF, belirtilen VOC'lerin emisyonlarini tespit
etmek ve Olgmek igin genis bir spektral bolge tizerindeki giines radyasyonunu izler. SOF
teknigi, atmosferden gecen ve mobil bir sistemden algilanan giines 151811 analiz etmek igin
FTIR spektrometresini kullamir. Entegre bir konsantrasyon profili, VOC kaynaklarin riizgar
yoniinde ilerleyerek ve dlciim yolu ile bulutun kesistirilmesi ile elde edilir. Olgiimler genellikle
emisyon kaynaklarinin gevresinde Olgilim yapilarak gergeklestirilir ve bu, emisyon oranlarint
belirlemek i¢in ilgili yola entegre edilmis konsantrasyonlar1 riizgar bilgisi ile birlestirdikten
sonra riizgar yonii bilesenini riizgar alt1 6l¢iimiinden ¢ikarmay1 miimkiin kilar.

Emisyon oranindaki tipik genisletilmis belirsizlik: %20 ila %40 arasindadir [ 58, EN17628
(CEN/TC 264) 2022 ].

Izleyici korelasyon yontemi

Izleyici korelasyon (TC) ydntemi, bir endiistriyel tesisteki konsantrasyonlarin ve emisyonlarin
tespitinin iki boyutlu haritalanmasi ve tek tek nesnelerden, ana ekipmanlardan (6rnegin tanklar)
ve bazi durumlarda, mekansal olarak ayrilmissa, bir sahadaki béliimlerden kaynaklanan gaz
emisyonlart miktarlarinin belirlenmesi i¢in kullanilir. TC, 6rnegin C2H2 veya N2O gibi bilinen
oranda bir izleyici gazin kontrollii salimmina dayamr. Izleyici gazin konsantrasyonu, kaynak
gaz konsantrasyonunun eszamanli ol¢iimii ile birlikte genellikle mobil bir monitdr ile riizgar
yoniinde dlgiiliir. izleyici gazin bilinen salim hizindan (kg/saat) ve hem izleyici gazin hem de
kaynak gazin emisyon bulutunda &lgiilen kiitle konsantrasyonlarindan (mg/m®) kaynak gazin
emisyon hizi elde edilebilir. Bu teknik, izleyicinin atmosferde kaynak gaz emisyonlariyla ayni
dagilim ve tasinima tabi oldugunu varsaymaktadir. Izleyici teknigi tipik olarak bilinen veya
siiphelenilen kaynaklardan (kaynak alanlari) ileri gelen emisyonlar1 kaynak bazinda 6l¢mek igin
kullamlir.

Emisyon oranindaki tipik genisletilmis belirsizlik: %20 ila %40 arasindadir [ 58, EN17628
(CEN/TC 264) 2022 ].

Elde edilen ¢cevresel faydalar
Yayili VOC emisyonlarinin 6nlenmesi ve azaltilmasinin kolaylastirilmasi.

Capraz-medya etkileri
Yok.

Operasyonel Veriler

Belgika' da bu yontemler Antwerp Limani1 ve Zwijndrecht sanayi bolgesindeki emisyonlari
izlemek i¢in kullanilmustir. Alkenlerin SOF Gl¢iimleri Eylil 2006' da Teksas' taki en biiyiik
emisyon kaynaklarini belirlemek ve miktarlarini tespit etmek igin yapilmistir [ 56, Mellqvist et

al. 2010 ].

Uygulanabilirlik
Genel olarak biiylik miktarlarda VOC islenen tesisler i¢in gecerlidir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
e Yetkili makamlar tarafindan istenen raporlama gereklilikleri.

e Malzeme kayiplarinda azalma.

e Yayili VOC emisyonlarinin ¢evresel etkisinin en aza indirilmesi.

Ornek tesisler
Isvec' teki petrokimya tesisleri ve rafineriler.

Referans literatiir
[13, COM 2016 1, [ 29, FluxSense 2010 ] [ 28, FluxSense 2016 ].
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3.4.3 Solvent kitle bilangosu verilerindeki belirsizligi en aza
indirecek teknikler

3431 lligkili belirsizlik de dahil olmak iizere, ilgili solvent girdilerinin ve
ciktilarinin tam olarak tanimlanmasi ve nicelendirilmesi

Tammlama
Bu su asagidakilerden kapsamaktadir:

e Solvent girdilerinin ve ¢iktilarimn tanimlanmasi ve belgelenmesi (6rnegin atik gazlardaki

emisyonlar, her bir yayil1 VOC emisyon kaynagindan ileri gelen emisyonlar ve atiktaki solvent

ciktist);

e Her birilgili solvent girdisi ve ¢iktisinin dogrulanms nicellestirilmesi ve kullanilan
metodolojinin kaydedilmesi (6rn. Olglim, emisyon faktorleri kullamlarak hesaplama,
operasyonel parametrelere dayali tahmin);

e Miktar belirlemedeki ana belirsizlik kaynaklarinin tanimlanmasi ve belirsizligi azaltmak
icin diizeltici faaliyetlerin uygulanmast;

e Solvent girdi ve ¢ikt1 verilerinin diizenli olarak gilincellenmesi.

flgili solvent girdi ve ¢iktilarimn karakterizasyonu ve miktarlarimin belirlenmesi, proseslerin
karmagikligina, emisyon kaynaklarina, uygulanan azaltma tekniklerine ve dogrulugu etkileyen
diger kosullara bagl olarak, solvent kiitle bilancosunun derlenmesinde yeterli uzmanliga sahip
kisi/kisiler tarafindan yapilir.

Kullanilan metodolojinin yanligliklarinin analizinin ardindan, bu yanlighklarin kabul edilebilir
olup olmadiklarina, yani tesisin emisyon sinir degerlerine uyup uymadigina iliskin bir etkileri
olup olmadigina karar verilir. Yanhsgliklar kabul edilebilir degilse, dogruluk seviyesini artirmak
icin daha fazla bilgi toplanmalidir (6rnegin, emisyon faktorlerinin kullanilmasi veya solvent
girdisinden yok edilen veya tespit edilen emisyonlarin ¢ikarilmasi yerine yayilh VOC
emisyonlarinin dogrudan 6lgiilmesi).

Teknik tammmlama
Bir kiitle bilangosu igin hesaplanan kaynak rakamlarinin dogrulugunun belirlenmesi gerekir.
Tipik yanlislik kaynaklar asagidakileri igerir:

Tahmin

Yanlishk genellikle dlciilen degerleri kullanmak yerine tahminlerde bulunmamn sonucudur.
Omnegin, atiklarin solvent igerigi veya tesis i¢inde geri doniistiiriilen solvent miktar1 i¢in bu
durum s6z konusu olabilir.

Olciim

Yanliglik ayn1 zamanda tek bir 6l¢iimiin veya simirh sayida 6l¢limiin ekstrapole edilerek yillik
emisyonlart veya yillik tilketimi belirlemek i¢in kullanilmasinin bir sonucu olarak da ortaya
¢ikar. Ornegin, baca emisyonlarindaki solvent konsantrasyonunun atik gazlardaki yilhk
emisyonlar1 hesaplamak i¢in kullanilmasi durumunda bu durum s6z konusu olabilir.

Hesaplama
Asag1 yukari esit ve dogru olan iki say1 birbirinden cikarildiginda da yanlislik ortaya ¢ikar. ki

rakam arasindaki kiiciik fark, orijinal iki sayidaki olasi hatalarin toplamini igerir. Yanliglk,
hesaplama sonucu ile ayni biiyiikliikte olabilir.

Herhangi bir kaynaktaki maksimum hatanin kiitle bilangosunun amacini etkilemedigi
durumlarda, tahmini daha hassas hale getirmek icin daha fazla ¢alisma yapilmasina gerek
yoktur. Ancak, yanlishiklar kiitle bilangosunun amacini karsilayamayacak kadar biiylikse
(6rnegin, emisyon sinir degerlerine uygunlugu dogrulamak), dogruluk diizeyini artirmak igin
daha fazla bilgi toplanmalidir. Emisyon kaynaklarimn ayrintili analizinin gerekli olup olmadig
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hususunu degerlendirmenin hizli bir yolu, 6lgiimlerin ve tahminlerin yanlighiklarint goz 6niinde
bulundurarak miimkiin olan en yiiksek yaygin VOC emisyon seviyesini tahmin eden en kotii
durum yaklagimiyla baglamaktir.

Uygun bir yontemin sec¢imi tesisin tlirline ve boyutuna baghdir. Yaygin VOC emisyon
kaynaklar1 miktarlarinin belirlenmesini iyilestirmek i¢in dogrudan 6l¢iim gibi farkli segenekler
bulunmaktadir. Kapali bir ¢alisma alan1 olmasi durumunda pasif érnekleyiciler ile yayili VOC
emisyon kaynaklarinin akis 6zelliklerinin bir kombinasyonunun kullanilmasi buna bir 6rnektir.

Elde edilen ¢evresel faydalar

llgili solvent giris ve ¢ikislarmin dogru bir sekilde tanimlanmasi, karakterize edilmesi ve
miktarlarimin belirlenmesi, yayili VOC emisyonlarinin daha iyi belirlenmesini ve kontrol
edilmesini saglar. Bu sekilde, gercek solvent emisyonlarinin azaltilmasi saglanmis olur.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Bu teknik genel olarak uygulanabilir. Karakterizasyon ve miktar belirleme igin gerekli ayrinti
diizeyi, tesisin karmasikligina ve kiitle bilangosunun amacim karsilama giiciine baghdir
(6rnegin, emisyon sinir degerlerine uygunlugu dogrulamak igin).

Ekonomi

Maliyetler, gerekli 6rnekleme ve analiz diizeyine baglidir. Solvent girdilerinin ve ¢iktilarimin iyi
bir sekilde karakterize edilmesi ve miktarlarimin belirlenmesi, emisyonlarin hedefe yonelik,
verimli bir sekilde azaltilmasini saglayarak asirt boyutlandirma, verimsiz kaynak kullanimi vb.
maliyet risklerini azaltabilir.

Uygulama icin itici gii¢
e Yetkili makamlar tarafindan istenen raporlama gereklilikleri.
e Emisyonlar/ciktilar hakkinda daha iyi bilgi.

e Gerekli 6nlemlerin degerlendirilmesi.

Ornek tesisler
Higbir bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
Referans literatiir verilmemistir.

3.4.3.2 Solvent takip sisteminin uygulanmasi

Tammlama
Solvent takip sistemi hem kullanilan hem de kullanilmayan solvent miktarlarin1 kontrol eder
(6rnegin uygulama alanindan depoya geri gonderilen kullanilmayan miktarlari tartarak).

Teknik tammmlama

I1 faktori (satin alman solvent miktarlarnn / solvent kangimlarimin proseslerde kullanilan
miktarlan) kiitle bilangosu ¢aligmasinda kullanmilir. Uygulamada, asagidakilere sahip olmanin
zorlugu nedeniyle, bir referans donemi boyunca kullanilan solvent hacmini belirlemek zordur:

e Yiizlerce varilin kullamldigi, bazen depolandigi ve yeniden kullamldig: bir iste miikemmel bir
envanter. Kullanilan miktarlarin miimkiin oldugunca kesin bir sekilde Olciilebilmesi i¢in ve
hammadde dagitim sistemine bagli olarak (6rnegin merkezi sistem
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veya konteynerler kullanilarak manuel teslimat), uygulamaya teslim edilen miktarlarin
bilgisayar tabanl kaydi, kullanimdan sonra depoya donen varillerin tartilmast vb. gibi
c¢esitli islemler kullamlabilir.

e Satin aliman malzemelerin agik solvent ve kati madde icerigi hakkinda detayli bilgi.
Genellikle, malzeme teknik sartnameleri (ve/veya giivenlik bilgi formlari) agirlik¢a
kuru igerigi bir aralik olarak verirler ve hacimce kuru igerik ile agirlik arasinda net bir
iliski yoktur. Buna ek olarak, solvent igeriginin dolayli tahminine yonelik metodolojiler
(agirlikga kuru igerigin farki olarak), bu kadar yiiksek bir sicaklikta ve bu kadar uzun
bir siire boyunca meydana gelen kimyasal reaksiyonlarin diger ugucu yan iiriinlerinin
giderilmesinden dolayr olumsuz etkilenebilirler. Ugucu olmayan bilesiklerin
belirlenmesi igin ¢esitli standart yontemler mevcuttur ancak sadece bazi durumlarda
takip edilebilirler.

Elde edilen ¢cevresel faydalar
Solvent kiitle bilangosunun daha dogru bir sekilde olusturulmast yayilt VOC emisyonlarinin
daha iyi kontrol edilmesini saglar.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama bulunmamaktadir.

Ekonomi
Personelin katilimu.

Uygulama icin itici gii¢
Higbir bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Higbir bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[ 55, COM 2020 1.

3.4.3.3 Solvent kiitle bilangosu verilerinin belirsizligini etkileyebilecek
degisikliklerin izlenmesi

Tammlama
Solvent kiitle bilancosu Vveri sisteminin belirsizligini etkileyebilecek her tiirlii degisiklik
kaydedilir, 6rnegin:

e Atik gaz antma sisteminin arizalart: tarih ve siire olarak kaydedilir;

e Hava/gaz akis hizlanim etkileyebilecek degisiklikler, 6rnegin fanlarin, motorlarin
degistirilmesi; degisikligin tarihi ve tiirii kaydedilir.

Teknik tammmlama

Ornek olarak, atik gaz aritma sistemi performansi, belirli noktalarda, yani giris ¢ikis gaz1 ve
asagl akis atik gaz akisindaki basing ve sicaklik Olglimleri yoluyla izlenebilir. Sonuglar
saklanmali ve kontrol edilmelidir.

[zleme sistemi, dnceden tammlanmis seviyelerin disinda herhangi bir basing ve/veya sicaklik
tespit edilmesi durumunda otomatik uyarilar gonderebilir.

240 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Y onetimi ve Aritma Sistemleri



Boliim 3

Elde edilen ¢evresel faydalar
Dogrulugu iyilestirilmis solvent kiitle bilangosu hesaplamalart

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama
bulunmamaktadir.

Ekonomi
Personelin katilima.

Uygulama icin itici gii¢
Higbir bilgi verilmemistir.

Ornek tesisler
Higbir bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
Referans literatiir verilmemistir.

344 Kacak tespit ve onarim (LDAR) programi ve kagak VOC
emisyonlari igin tespit ve azaltma programi

Tammlama
Yayilh VOC emisyonlari, belirlenen emisyon kaynaklarimin tespiti ve miiteakip onarimu,
degistirilmesi veya model yiikseltilmesi ile azaltilabilir.

Bu, genellikle riske dayal1 ve {i¢ temel adimi iceren yapilandirilmig bir yaklasim benimsenerek
elde edilir:

e Yayili VOC emisyon kaynaklarinin belirlenmesi;

e Madde(ler)in tehlikeli ozelliklerine ve/veya emisyonlarin Onemine bagli olarak bakim
faaliyetlerinin 6nceliklendirilmesi;

e Bakim faaliyetlerinin gerceklestirilmesi: yayili VOC emisyonlarini en aza indirmek i¢in
belirlenen kaynaklarin onarimi, degistirilmesi veya model yiikseltilmesi.

Kagak VOC emisyonlar1 s6z konusu oldugunda, bu yapilandirilmis yaklasim genellikle ‘kagak
tespit ve onarim (LDAR) programi’ olarak bilinir.

Teknik tammmlama

Satin alinan malzemelerin acik solvent ve kati madde igerigi hakkinda detayli bilgi. Genellikle,
malzeme teknik sartnameleri (ve/veya giivenlik bilgi formlar1) agirlikga kuru igerigi bir aralik
olarak verirler ve hacimce kuru igerik ile agirlik arasinda net bir iliski yoktur. Buna ek olarak,
solvent igeriginin dolayl tahminine yonelik metodolojiler (agirlikga kuru igerigin farki olarak),
bu kadar yiiksek bir sicaklikta ve bu kadar uzun bir siire boyunca meydana gelen kimyasal
reaksiyonlarin diger ugucu yan lriinlerinin giderilmesinden dolayr olumsuz etkilenebilirler.
Ucgucu olmayan bilesiklerin belirlenmesi igin gesitli standart yontemler mevcuttur ancak sadece
bazi durumlarda takip edilebilirler.

Daha fazla bilgi REF BREF [ 21, COM 2015 ] ve CWW BREF [ 13, COM 2016 ] belgelerinde
yer almaktadir.
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Elde edilen ¢evresel faydalar
Baslica ¢evresel fayda, yayili VOC emisyonlarinin azaltilmasidir.

Cevresel performans ve isletme verileri

Bakim iglemleri ve ekipmanin degistirilmesi veya modellerinin yiikseltilmesi daha 1iyi
ongoriilebilir. Bir LDAR programinin uygulanmasi, sizinti yapan ekipmanin daha hassas bir
sekilde izlenmesini ve biiyiik sizintilarin daha hizli tespit edilmesini saglar.

Baz1 tesisler, birka¢ dongiide yiiriitiilen bir LDAR programu uygulanmasinin kagak VOC
emisyonlarinin %90' dan fazla azaltilmasina katkida bulundugunu bildirmislerdir

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama bulunmamaktadir.

Ekonomi
FR 29 Tesisi, EN 15446 Yontemini ve OGI kullanarak izleme dongiisii basina yaklasik 60 000
Avro maliyet bildirmistir (yaklasik 35 000 kagak VOC emisyon kaynagi).

Uygulama icin itici gii¢
e Cevre ile ilgili mevzuat.
e Malzeme kayiplarinda azalma.

e Calisanlann saglik ve giivenlikleri.

Ornek tesisler

FR_29 ve PT_5 tesisleri

LDAR' 1 tamamlayici olarak, DE 335, DE 336, DE 337 ve PT 5 gibi bazi tesisler sizintilari
tespit etmek i¢in VCM gaz dedektorlerinin kullanildigini bildirmiglerdir [ 50, EIPPCB 2021 ] [
59, EIPPCB 2018 ].

Referans literatiir
[21, COM 20151, [ 7. CONCAWE 2015 ], [ 38, US EPA 1995 ], [ 40, US EPA 1995 ], [ 39,

US EPA 1999 ].

3.4.5 Havaya yayili VOC emisyonlarini 6nleme veya azaltma teknikleri

Tammlama
Yayilh VOC emisyonlarin1 azaltma teknikleri hem proses tasarimu hem de tesis tasarimi
sirasinda dikkate alinabilir.

Proses tasarimi

Proses tasarim kosullant (6rnegin proses sicakligi ve basinci, proses sivisinin buhar basinci)
yayili VOC emisyonlarimin seviyesini etkileyebilir. Ancak bunlar bagimsiz olarak secilmez;
diger parametrelere de (6rnegin katalizor faaliyeti) baghdir. Ornegin, petrokimya
fabrikalarindaki birgok proses akist 'deniz feneri' gibidir (20 °C' de 0,3 kPa' dan daha yiiksek
buhar basincina sahip maddelerin en az %20'sini igerirler) ve yiiksek basingta (1 500-3 000 kPa)
kullamlir, bu da yayili VOC emisyonlarimin olusumunu artiran kosullardir. Ote yandan, sivi
buhar basinglarinin daha diisiik oldugu daha diisiik ¢aligma sicakliklar1 ve basinglarina sahip
bazi operasyonlarda, yayil1 VOC emisyonlari nispeten daha diisiiktiir [ 13, COM 2016 ].

Tesis tasarimi

Tesis bilesenlerinin se¢imi ve bunlarin yapilandirilma ve bir araya getirilme sekli, yayih VOC
emisyonlarinin boyutunu biiyiik l¢iide etkileyebilir. Yeni tesisler i¢in, ilk tasarim asamasinda,
yayil1 VOC emisyonlarini azaltmaya yonelik ¢ok ¢esitli teknikleri dahil etmek i¢in 6nemli bir
firsat vardir. Mevcut tesisler igin, siirekli iyilestirme siirecinin bir pargasi olarak zaman ig¢inde
bu tekniklerin birgogunu dahil etmek i¢in ¢aba gosterilebilir.
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Proses tasarimindan kaynaklanan yayili VOC emisyonlarini azaltmaya yonelik teknikler diger
kimyasal BREF' lerin (6rnegin CWW BREF, LVOC BREF, POL BREF ve OFC BREF)
kapsamina girmektedir.

Teknik tamimlama
Kacak VOC emisyonlari icin, azaltma ve dnleme teknikleri asagidakileri icerir:

Potansiyel emisyon kaynaklarinin sayisitmin stnirlandirilmasi veya azaltilmasi:

e Boru uzunluklarinin en aza indirilmesi;
e Boru baglantilarinin (6rn. Flanglar) ve vanalarin sayisinin azaltilmast,
e Kaynakli baglant1 pargalar1 ve baglantilar kullanilmast,

e Malzeme aktarilmasi i¢in basingli hava veya yergekimi ivmesi kullanimi.

Bakim faaliyetlerini kolaylagtirmak icin potansiyel olarak sizdiran ekipmana erisimin
rahatlatilmas.

Yiiksek biitiinliige sahip ekipmanlarin secilmesi ve kullamlmas:

e Koriiklii vanalar veya ¢ift salmastrali vanalar ya da ayni1 derecede etkili ekipmanlar 6zellikle
yiiksek derecede zehirli maddelerin taginmasi icin tavsiye edilir. Esdegerlik, sizdirmazlik
sisteminin uzun vadede normal isleyisini ve simrli sizinti oramini gosteren bir tiir onay
dogrulama testi ile kanitlanabilir. Dogrulama testinin temelini olusturan vana hareketlerinin
sayist, uygulamada beklenen hareket sayisina karsilik gelmelidir (6rnegin ISO 15848 e
gore).

e Manyetik tahrikli veya salmastrasiz pompalar/kompresorler/karistiricilar veya ¢ift conta ve
s1vi bariyeri kullanan pompalar/kompresorler/karistiricilar.

o EN 1591-4' e gore ve tasarlanan conta gerilimi kullanilarak sikilan sertifikali yiiksek kaliteli
contalar (6rn. EN 13555' e gore)[ 36, Riedl 2017 ].

e Korozyona dayanikl ekipmanlar.

Stkilastirma.
e Vana saplarindan veya flanslardan sizintilart gidermek i¢in civatalart stkmak;

e acik uclara siki kapaklar takmak gibi miidahaleler.

Swzdiran ekipman parcalarimn degistivilmesi:
e Contalar;

e Sizdirmazlik elemanlari (6rn. Tank kapaklari);

e Salmastra malzemeleri (6rn. Valf govdesi salmastra malzemesi).

Kacak olmayan VOC emisyonlar1 icin, azaltma ve onleme teknikleri asagidakileri icerir:

Calisma kosullarinin gézden gecirilmesi ve giincellenmesi:

e Kaplarin ve reaktorlerin agikliklarim azaltmak igin;

e Tiim ekipmanin (6rn. Contalar) her proses uygulamasi i¢in uygun sekilde se¢ildiginden emin
olmak;

e Kap, uygulanan basinci veya vakumu koruyana kadar tiim agikliklan (ve gerektiginde
sizdirmazligr) diizenli olarak kontrol ederek kaplarin, borularin ve vakumlu distilasyonlarin
hava sizdirmazligim saglamak;

e Uygun yapt malzemesi se¢imi ile korozyonu énlemek;

e Ekipmanlarin astarlanmasi veya kaplanmasi, dig korozyonu 6nlemek i¢in borularin
boyanmasi ve ekipmanlarla temas eden malzemelerin korozyon o6nleyiciler kullanilmasi
yoluyla paslanmaktan korunmast.

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Y 6netimi ve Aritma Sistemleri 243



Boliim 3

Proses tasariminin gozden gecirilmesi ve giincellenmesi:

Ucgucu yan iirlinlerin olusumunu en aza indirmek i¢in katalizOr sistemini, reaktor
tasariminm1 ve fiziksel parametreleri optimize etmek (6rnegin, hafif hidrokarbonlarin
olusumunu 6nlemek igin silikon tiretiminde dogrudan sentez igin proses Kimyasinin
optimizasyonu);

Ucucu bilesiklerin kullammini azaltmak ve 6rnegin ofc maddelerinin tiretiminde daha diisiik
buhar basincina ve daha yiiksek koku esiklerine sahip iiriinler kullanmak [19, com 2006];

Ugucu organik bilesiklerin buharlasmasini en aza indirmek i¢in ¢alisma sicakligini
diisiirmek;

Kati/sivi ayriminin (6rnegin sivi bir solventtir) voc emisyonlarini en aza indirecek
sekilde gerceklestirilmesi, 6rnegin santrifiijlerin kullanilmasi, sistemin sonraki iglemler
icin kapali tutulmasi (6rnegin daha 6te isleme veya kurutma);

Voc' lerin (karisimlarini) iceren atik su akislarini, daha ileri aritma sirasinda (6rnegin
merkezi atik su aritma tesislerinde) kagak voc emisyonlarina katkida bulunabilecek
solventleri gidermek ve yeniden kullammlarina izin vermek i¢in siyirma, diizeltme ve
ekstraksiyon veya bu tekniklerin kombinasyonlari ile aritmak.

Kapaly sistemlerin kullanilmast:

Buhar dengelemesi uygulamak i¢in: buhar dengeleme teknigi sabit tavanl tanklar,
kaplar ve konteynerler i¢in ve bunlarin yiikleme/bosaltma veya bir konteynerden
digerine pompalama icin basing/vakum tahliye vanalariyla donatildigi durumlarda
kullanilabilir;

Kapali numune alma sistemleri veya hat i¢i analizorler kullanarak numune alma
sirasinda emisyonlari en aza indirmek;

S1v1 atik drenaj sistemlerini ve sivi atik depolama/aritma igin kullamlan tanklar
(kismen veya tamamen) kapatmak;

Drenajlardan agik desarjlan ortadan kaldirmak igin bir bakim drenaj sistemi kurmak .

Yiizeylerden kaynaklanan emisyonlarin en aza indirilmesi:

Basen yiizeylerine yag kremleme sistemleri kurmak;

Acik ylizeyleri periyodik olarak siyirmak (ylizen maddeleri temizlemek);
Buharlagma 6nleyici yiizer elemanlar kurmak;

Sabit catili tanklar kurmak;

Yiiksek verimli contalara sahip yiizer tavanl tanklar kurmak.

Emisyonlarin toplanmasi ve aritilmasu:

Sizdiran ekipmanlardan (6rn. Kompresor contalari, havalandirma delikleri ve tahliye
hatlar1) toplanan emisyonlarin bir atik gaz aritimina taginmast,

Kanalizasyonlarin, atik su aritma tesislerinin, a¢ik depolarin {izerlerinin kapatilmasi ve
toplanan atik gazlarin bir atik gaz aritmasina iletilmesi.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Yayili VOC emisyonlarinin 6nlenmesi ve azaltilmasi.

Cevresel performans ve isletme verileri

Yayilh VOC emisyonlari, proses ve tesis tasarinm sirasinda potansiyel emisyon noktasi
kaynaklarinin (flanglar, vanalar, pompalar, vb.) sayisini sayan ve igerdigi sivi igin standart
emisyon faktorlerini uygulayan bir teknik kullamlarak tahmin edilebilir. Belirli bir uygulamada
bir emisyon faktoriiniin giivenilirligi faktoriin kalitesine, ilgilenilen belirli kirleticilere ve
kaynak tiirline baglhidir.
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Capraz-medya etkileri
Yaygin VOC emisyonlarinin toplanmasi ve muhafaza edilmesi, VOC birikiminin bir sonucu

olarak patlayici limitlerine ulagilmasina yol acabilir. Bu konu ATEX Direktifleri tarafindan ele
alinmaktadir [ 23, EC 1999 ] [ 26, EU 2014 ].

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Proses ve tesis tasarimu ile ilgili yayili VOC emisyonlarini azaltma teknikleri genellikle tiim
yeni kimyasal iretim tesisleri i¢in gecerlidir. Bununla birlikte, mevcut tesisler igin
uygulanabilirlik, isletilebilirlik kisitlamalari nedeniyle sinirl1 olabilir ve siirekli iyilestirmenin bir
pargasi olarak bu tekniklerin zaman iginde dahil edilmeleri igin ¢aba gosterilmelidir.

Ekonomi

Proses ve tesis tasarimu ile ilgili yayil1 VOC emisyonlarini azaltma tekniklerinin maliyeti her bir
tesise bagldir. Yeni tesisler i¢cin maliyetlerin daha diisiik olmasi beklenmektedir. Uzun vadede,
yiiksek bitiinliiklii ekipman kullanimi bakim maliyetlerini ve izlemeye ayrilan zamam
azaltabilir.

Yayili VOC emisyonlarinin azaltilmast genellikle hammadde tasarrufu veya nihai tiriin kaybinin
Onlenmesi i¢in firsatlar sunar ve her ikisi de ekonomik fayda saglar.

Uygulama icin itici gii¢
e Cevre ile ilgili mevzuat.
e Malzeme kayiplarinda azalma.

e Calisanlarn saglik ve giivenlikleri.

Ornek tesisler
Tiim yeni kimyasal tesisler. Polimer tesisleri (6rn. poliolefinler, PVC) [ 50, EIPPCB 2021 ].

Referans literatiir
[13,COM 20161, [ 23, EC 19991, [ 26, EU 20141, [ 36, Riedl 2017 1.

3.4.6 Buhar dengeleme

Tammlama
Geri havalandirma olarak da adlandirilir. Doldurma sirasinda alici tanktan ¢ikan solvent veya
kreozot buharlar toplanir ve sivimin teslim edildigi tanka veya kamyona geri gonderilir.

Teknik tammlama

Havaya verilen emisyonlar, dzellikle de VOC'ler, tanklarin doldurulmasi sirasinda yer degistiren
havanin dagitim tankina geri havalandirilmasiyla kontrol edilir (buhar dengeleme olarak da
adlandirilir). Doldurma sirasinda 'alic1 tanktan' ¢ikan solvent veya kreozot buharlar toplanir ve
stvinin teslim edildigi tanka veya kamyona (‘teslimat tanki') geri gonderilir. Bu tiir dengeleme
sistemleri, buhar toplama ve transferine izin vermek icin alici ve teslimat tanklarinin sabit
tavanl tipte olmasini gerektirir.

Daha fazla bilgi EFS BREF [ 14, COM 2006 ] belgelerinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Buhar dengeleme, atmosfere yayilan buhar hacimlerini biiyiik dl¢iide azaltir.

Cevresel performans ve isletme verileri
Patlayict  karisimlarin  olusabilecegi yerlerde, tutusma ve tutugsmanin yayilma riskini
sinirlandirmak igin 6nlemler uygulanmalidir.
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Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Tiim buharlar toplanamaz. Bu teknik yiikleme oranlarini ve operasyonel esnekligi etkileyebilir.
Uyumsuz buharlar igerebilecek tanklar birbirine baglanamaz. Bu teknik yalmizca iiriiniin
basing/vakum tahliye valfleriyle donatilmis sabit tavanl bir tanktan pompalandig durumlarda
kullanilabilir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Higbir bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[ 14, COM 2006 ].
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3.5 Polimer uretiminden kaynaklanan havaya salinan
emisyonlari azaltma teknikleri

Polimer iiretiminden kaynaklanan emisyonlarin azaltilmasina yonelik tekniklerle ilgili daha
fazla bilgi POL BREF' te yer almaktadir [ 18, COM 2007 ].

3.5.1 Poliolefinler
3511 Poliolefin siniflarinda ugucu organik bilesiklerin izlenmesi

Tammlama
Poliolefin siniflarinin pelet numuneleri, artik ugucu organik bilesikleri 6lgmek i¢in poliolefinin
atmosferle temas ettigi kapali sistemden agik sisteme gegis noktasinda alinir.

Teknik tammmlama
Olgiim teknigi headspace (tepe boslugu) gaz kromatografisidir. EN standartlar1 mevcut degildir.
Bu durumda, 6l¢iim tekniginin yayilan spesifik ugucu organik bilesikleri dikkate almasi gerekir.

Achieved environmental benefit
Bu sekilde izlemenin dogrudan bir ¢evresel faydasi yoktur. Bununla birlikte, diizeltici eylem
baglaminda 6n kosuldur.

Cevresel performans ve isletme verileri

Proses ve tesis tasarimu ile ilgili yayili VOC emisyonlarini azaltma teknikleri genellikle tiim
yeni kimyasal tiretim tesisleri igin gegerlidir. Bununla birlikte, mevcut tesisler icin
uygulanabilirlik, isletilebilirlik kisitlamalart nedeniyle sinirli olabilir ve siirekli iyilestirmenin bir
pargasi olarak bu tekniklerin zaman iginde dahil edilmeleri igin ¢aba gosterilmelidir.

Capraz-medya etkileri
Izleme i¢in baz1 ekipmanlar, yardimc1 malzemeler ve enerji gereklidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Higbir bilgi verilmemistir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Bu teknik poliolefin sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[ 49, CEFIC 2020 ][ 50, EIPPCB 2021 ].
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3.5.1.2 Kimyasal ajanlarin segimi

Tammlama
Diisiik kaynama noktasina sahip solventler ve siispansiyon maddeleri kullanlir.

Teknik tammlama

Katalizor veya baslatici beslemeleri i¢in tagiyici olarak veya ¢éziinme ve sulu ¢amur seklindeki
slispansiyon prosesleri i¢in reaktor seyrelticisi olarak bir solvente ihtiya¢ duyulurken, nihai
iiriiniin polimer yogunlugunu kontrol etmek i¢in bir komonomer kullanilir. Prosesin sonunda,
komonomer ve solvent nihai polimer iiriinden ayrilirlar. Diisiik kaynama noktali kimyasallarin
se¢ilmesi polimerden ayrilmay1 kolaylastirir ¢linkii hidrokarbon solvent ve komonomer ne kadar
ucucu olursa polimerden ayrilmasi da o kadar kolay olacaktir.

Daha fazla bilgi POL BREF [ 18, COM 2007 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar

Diisiik kaynama noktali solventler ve siispansiyon maddeleri iiriinden daha kolay ve daha az
enerji tiiketilerek uzaklastirlabilir, bu da depolamadan kaynaklanan VOC emisyonlarinin
azalmasina yol acar.

Cevresel performans ve isletme verileri
Havaya salinan VOC emisyonlarinin azaltilmasi.

Capraz-medya etkileri

Hidrokarbon ¢oziiciiniin ve komonomerin uguculugu, polimerden ayrilmada onemli bir
parametredir. Prensip olarak, hidrokarbon ¢oziicli ve komonomer ne kadar az ugucu olursa,
polimerden ayirma o kadar zor olacaktir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Kondansator filmleri i¢in PP gibi bazi 6zel iiriinlerde, iiriin kalitesini garanti etmek i¢in daha az
ucucu seyrelticiler kullanilir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlara iliskin daha fazla bilgi POL BREF' te yer almaktadir
[18, COM 2007 ].

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Higbir bilgi verilmemistir.

Referans literatiir
[ 18, COM 2007 1.
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3.5.1.3 Polimerdeki VOC igeriginin diiguriilmesi

Tammlama

Polimerdeki VOC igerigi diisiik basingh ayirma, siyirma veya kapali dongii azot temizleme
sistemleri kullanilarak diisiiriiliir. VOC igerigini diisiirme teknikleri iirlin ve proses tiiriine
baghidir.

Teknik tammmlama
Polietilen prosesine bagli olarak, artik VOC igerigini diisirmek i¢in ¢esitli yollar tanimlanabilir:

Yiiksek basingl polietilen prosesleri: Ekstriidere istikrarli bir polimer beslemesi saglarken, LPS
ile giiclendirici kompresoriin emme tarafi arasindaki diisiik basingli doniis hattindaki basing
diisiistinii azaltarak diisiik basingli ayirici kabi (LPS) minimum basingta ¢aligtirmak.

Gaz faz1 ve sulu camur prosesleri (HDPE ve LLDPE): monomerleri ve/veya solventleri polimer
partikiillerinden uzaklagtirmak icin kapali devre azot temizleme sistemlerinin uygulanmasi.
Uzaklastirilan monomerler toplanabilir ve bir termal oksidasyon iinitesine beslenebilirler.

LLDPE ¢6zme islemi: Polimerin daha diisiik basingta ve/veya vakumda gazdan arindirilmast.

HDPE ve PP siispansiyon prosesleri: deaktivasyon ve siyirma islemi karistirmali bir
buharlayicida gergeklestirilir. Daha sonra yogusturma ile siyrilan monomer geri kazanilir ve
saflagtirildiktan sonra prosese geri dondiiriiliir.

Daha fazla bilgi POL BREF [ 18, COM 2007 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
e Uriin silolarindan kaynaklanan VOC emisyonlarinin azaltilmasi.

e Uriindeki monomerin azaltilmasi ve monomerin yeniden kullanim.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Higbir bilgi verilmemistir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama ig¢in itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
[ 50, EIPPCB 2021 ].

Referans literatiir
[ 18, COM 2007 ].
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3.5.2 PVC
3.5.2.1 PVC siniflarinda VCM' nin izlenmesi
Tanmmlama

PVC siniflarinin pelet numuneleri, kalintt VCM' yi 6lgmek igin PVC sulu ¢amurunun/lateksin
atmosferle temas ettigi kapali sistemden agik sisteme ge¢is noktasinda alinur.

Teknik tammmlama

Vinil kloriir ve bilesik malzemelerin homopolimer ve kopolimer reginelerinde vinil kloriir
monomerinin tayini EN ISO 6401 standard: ile gerceklestirilir. Yontem, numune ¢dziindiirme
ve headspace (tepe boslugu) gaz kromatografisine dayanmaktadir.

Elde edilen cevresel faydalar
Bu sekilde izlemenin dogrudan bir ¢evresel faydasi yoktur. Bununla birlikte, diizeltici eylem
baglaminda 6n kosuldur.

Cevresel performans ve isletme verileri

Izleme ile ilgili bilgiler tesise 6zel anketler ve saha ziyaretleri yoluyla toplanmis ve Béliim 2' de
baglamsal bilgilerin bulundugu kisimlarda 6zetlenmistir. PVC sinifim ve {iretim oranini1 dikkate
alan istatistiksel modeller, PVC' nin kurutulmasi ve harmanlanmasinin yani sira PVC' nin
aktarilmasi, taginmasi ve depolanmasi gibi kacak olmayan emisyon kaynaklarindan VCM
emisyonunu tahmin etmek i¢in kullanilabilirler. Veriler, bir referans yil1 i¢indeki PVC simiflan
icin yillik ortalamalar olarak saglanmustir.

Capraz-medya etkileri
Izleme i¢in baz1 ekipmanlar, yardimc1 malzemeler ve enerji gereklidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Higbir bilgi verilmemistir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
Bu teknik PVC sektoriinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Referans literatiir
[ 50, EIPPCB 2021 ][ 51, 1SO 2008 ].

3.5.2.2 Uygun VCM depolama imkanlari

Tammlama

VCM hammaddesi genel olarak yakinda bulunan iiretim imkanlarindan boru hatt1 ile tedarik
edilir. Tesisler, VCM i¢in depolama imkanlarina ihtiya¢ duyarlar. Dolayisi ile tanklar, sizintilar
ve bunun sonucunda ortaya ¢ikacak toprak ve su kirliligini dnleyecek sekilde tasarlanmali ve
bakimlart yapilmalidir. Alternatif olarak VCM suralarda depolanir:

e Atmosferik basing altinda sogutulmus tanklar;
veya
e Ortam sicakligindaki basingli tanklar.
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Gaz ¢ikisi1 yalnizca fazla miktarda inert gaz (tipik olarak azot) verildiginde veya yiikleme
islemlerinden buhar geri doniisii oldugunda meydana gelir. Emisyonlar tanklar kullanilarak 6nlenir:

e Sogutmali reflii kondenserler ile donatilmis tanklar;

e VCM geri kazanim sistemine veya uygun havalandirma aritma ekipmanina bagli tanklar.

Daha fazla bilgi POL BREF [ 18, COM 2007 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢evresel faydalar
Depolamadan kaynaklanan VCM emisyonlarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak tiim PVC proseslerine uygulanabilir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
PT 5 tesisi.

Referans literatiir
[ 18, COM 2007 ].

3.5.2.3 Ekipmanlardan kaynaklanan artik VCM emisyonlarinin en aza indirilmesi

Tammlama

Kesikli iiretim durumunda, reaktdrde kalan artik VCM reaktor agildiginda yayilir. Boyle bir kalinti
emisyonu, reaktoriin acilma sikligi azaltilarak ve reaktor agilmadan 6nce gazdan arindirilarak ve
buharla yikanarak onlenebilir.

Teknik tammlama

Nihai emisyon seviyesi, reaktorii agma sikligi ve buhar yikama veriminin bir kombinasyonu ile
belirlenir. Reaktorlerden arta kalan VCM' nin etkili bir sekilde en aza indirilmesi igin uyggulanmasi
gereken prosediirler sunlardir:

e VCM geri kazanimina havalandirma yaparak reaktoriin basincini diisiirme;
e Siviigerigin kapal kaplara bosaltilmas;

e Reaktorin su ile durulanmasi ve temizlenmesi;

e Bu suyun styirma sistemine bosaltilmast;

e VCM kalintilarin1 gidermek i¢in reaktoriin inert gazla buharlanmasi ve/veya yikanmasi, gazlarin
VCM geri kazanimina aktarilmasi; bir ekstraktor kullanim da diisiiniilebilir.

Havalandirma islemi sirasinda, kopiirmeyi kontrol etmek ve kopiigiin otoklavdan ¢ikmasini onlemek
icin Ozel dikkat gosterilmesi gerekir. Bu, bir bilgisayar tarafindan kontrol edilen valf agilma hizinin
dikkatli bir sekilde kontrol edilmesiyle gergeklestirilir. Havalandirma sirasinda kopiirme, kimyasal
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kopiik gidericilerin eklenmesiyle de sinirlandirilir. E-PVC tesislerinde, havalandirma sirasinda
reaktorden ¢ikan lateksi yakalamak ve tutmak igin sistemler bulunmalidir; bu lateks ya tekrar
latekse ya da atik su siyirma sistemlerine beslenir.

Daha fazla bilgi POL BREF [ 18, COM 2007 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen cevresel faydalar
Reaktorlerden kaynaklanan VCM emisyonlarinin dnlenmesi ve/veya en aza indirilmesi.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak uygulanabilir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
e Havaya salinan VCM emisyonlarinin
azaltilmasi;

e Calisanlann saglik ve giivenlikleri.

Ornek tesisler
[ 50, EIPPCB 2021 1.

Referans literatiir
[ 18, COM 2007 ].

3.5.24 Siyirma

Tammlama

Siispansiyon veya lateksteki diisiik VCM igerigi, buharla siyirma sirasinda uygun bir sicaklik,
basing ve bekleme siiresi kombinasyonuyla ve serbest lateks ylizeyinin toplam lateks hacmine
oraninin en iist diizeye ¢ikarilmasiyla elde edilir.

Teknik tanimlama
Bkz. POL BREF [ 18, COM 2007 ] Boliim 12.4.4.

Elde edilen ¢evresel faydalar
e VCM' nin lateks ve sulu gamurdan uzaklastirilmasi..

e Kurutma agamasinda havaya VCM emisyonlarinin dnlenmesi.

e Nihai iiriinden VCM emisyonlarinin énlenmesi.

Daha fazla bilgi POL BREF [ 18, COM 2007 ] belgesinde yer almaktadir.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.
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Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak tiim siispansiyon ve emiilsiyon PVC iiretim prosesleri i¢in gegerlidir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.
Uygulama icin itici gii¢
e Havaya salinan VCM emisyonlarinin azaltilmasi.

e Calisanlarin saglik ve glivenlikleri.

Ornek tesisler
[ 50, EIPPCB 2021 1.

Referans literatiir
[ 18, COM 2007 1.

3.5.3 Sentetik kauguklar
3.5.31 Poliolefin siniflarinda ugucu organik bilesiklerin izlenmesi

Tammlama
Sentetik kauguk simiflarimin pelet numuneleri, artik ugucu organik bilesikleri 6lgmek igin
poliolefinin atmosferle temas ettigi kapali sistemden agik sisteme gecis noktasinda alinir.

Teknik tammlama
Olgiim teknigi headspace (tepe boslugu) gaz kromatografisidir. EN standartlart mevcut degildir.
Bu durumda, 6l¢iim tekniginin yayilan spesifik ugucu organik bilesikleri dikkate almasi gerekir.

Elde edilen ¢evresel fayda
Bu sekilde izlemenin dogrudan bir gevresel faydasi yoktur. Bununla birlikte, diizeltici eylem
baglaminda 6n kosuldur.

Cevresel performans ve isletme verileri

Izleme ile ilgili bilgiler tesise &zgii anketler araciligiyla yillik ortalamalar olarak ve saha
ziyaretleri yoluyla toplanmis ve Boliim 2' de baglamsal bilgilerle ilgili kisimlarda 6zetlenmistir.
Polimer smifi ve {iretim oramimi dikkate alan istatistiksel modeller, 6rnegin kurutma ve
harmanlamanin yani sira poliolefinlerin aktarilmasi, tasinmasi ve depolanmasi gibi kagak
olmayan emisyon kaynaklarindan kaynaklanan ugucu organik bilesiklerin emisyonunu tahmin
etmek igin kullanilabilirler. Veriler, bir referans yil1 igindeki sentetik kauguk siniflart igin yillik
ortalamalar olarak saglanmustir.

Capraz-medya etkileri
Izleme i¢in baz1 ekipmanlar, yardimc1 malzemeler ve enerji gereklidir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Olgtimler sadece kapali bir sistemden olusan iiretim prosesleri i¢in gecerli degildir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Y o6netimi ve Aritma Sistemleri 253



Boliim 3

Ornek tesisler
Bu teknik sentetik kauguk sektoriinde kullamlmaktadir.

Referans literatiir
[ 52, CEFIC 2020 1.

3.5.3.2 Gazdan arindirma ekstriizyonu

Tammlama

Solvent-gazdan arindirma ekstriizyonu, yiiksek erime indeksine sahip, yiiksek yapisma egilimi
olan veya kolayca peletlenebilen kauguklar igin kullanilir. Peletlenmis {iriinler, proses
ekipmaninda kopriileme gibi etkiler olmaksizin serbest akigli olma egiliminde olduklarindan,
pnomatik ve/veya otomatik kati malzeme tasima sistemleri tarafindan kolayca islenme
avantajina sahiptirler.

Teknik tammmlama

Kauguk ¢ozeltisi ilk olarak bir 6n yogunlastirict kullanilarak tipik olarak agirlik¢a %15-30" dan
agirlikga %50-85' ¢ kadar yogunlastirilir. Konsantre kauguk ¢ozeltisi daha sonra artik solventi
ortadan kaldirmak icin havalandirma delikleri ile donatilmus bir ekstriider tarafindan isleme tabi
tutulur.

Ekstriidderin sonunda kaucuk bir paftadan ekstriide edilir ve peletlenir. Peletler sprey su
kullanilarak veya su alt1 peletleyiciler kullanilarak sogutulur. Bu sekilde peletlerin yapigmasi
onlenir.

Kauguk peletlerin tipik kalint1 solvent seviyeleri agirlikca %0,3' ten daha diisiiktiir. Ekstriiderin
havalandirma kubbelerinden gelen solvent buharlar sikistirilir ve yogusturulur. Havalandirma
kubbeleri neredeyse atmosferik basing (ilk havalandirma) ile 60 mbar (son havalandirma)
arasinda calisirlar.

Daha fazla bilgi POL BREF [ 18, COM 2007 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen cevresel faydalar
Uriindeki kalint1 solventlerin giderilmesi ve yaygin VOC emisyonlarinin azaltilmast.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
Rapor edilmemistir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar
Genel olarak, bu teknigin uygulanabilirligi konusunda herhangi bir teknik kisitlama bulunmamaktadir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.

Uygulama icin itici gii¢
Cevre ile ilgili mevzuat.

Ornek tesisler
[ 52, CEFIC 2020 1.

Referans literatiir
[ 18, COM 2007 ].
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3.54 Viskoz
3.54.1 Viskoz uretimi i¢in egirme hatlarinin muhafazaya alinmasi

Tammlama

Egirme makinalari CS; emisyonlarinin kaynaklarindan biridir. Bu emisyonlar egirme hatlarinin
muhafazast ile 6nlenebilirler. Muhafaza sizdirmaz siirgiilii pencerelerle donatilmalidir. Zararh
ve patlayici gazlarin birikmesini 6nlemek ig¢in muhafazaya emis sistemleri kurulur ve atik gazlar
CS2' nin geri doniistime tabi tutulduklar bir geri kazanim tesisine gonderilir.

Daha fazla bilgi POL BREF [ 18, COM 2007 ] belgesinde yer almaktadir.

Elde edilen ¢cevresel faydalar
Egirme isleminden kaynaklanan CS; emisyonlarinin en aza indirilmesi.

Cevresel performans ve isletme verileri
Higbir bilgi verilmemistir.

Capraz-medya etkileri
CS.' nin geri kazanimi, proseste ihtiya¢ duyulan taze kimyasal miktarlarini azaltir.

Uygulanabilirlikle ilgili teknik hususlar

Filament iplik tiretim makineleri (tekstil ve teknik filament viskoz), 1slak bobin veya kuru bobin
ireten c¢ok sayida egirme pozisyonuna sahiptirler. Egirme islemi esnasinda kopuslariin
meydana gelmesi nedeniyle, bu egirme pozisyonlariin siirekli izlenmesi ve bakim yapilmasini
gerekir. Bu nedenle, egirme pozisyonlarinin manuel miidahaleler igin erisilebilir olmalari
gerekir. Makinelerdeki tehlikeli madde konsantrasyonlari maruz kalma simrlarnm
asmamalidirlar. Bu nedenle, makinalarin tamamen kapsiil i¢ine alinmalart gerkmektedir ve
daha yiiksek CS; konsantrasyonlarina miisaade edilmemelidir.

Ekonomi
Higbir bilgi verilmemistir.
Uygulama icin itici gii¢
e Cevre ile ilgili mevzuat.
e Havaya salinan CS; emisyonlarinin azaltilmasi.

¢ Geri doniisiim yoluyla CS; tiiketiminin azaltilmast.

Ornek tesisler
PAT 8, AT 10 ve AT 9 tesisleri.

Referans literatiir
[ 18, COM 2007 ].
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4 KIMYA SEKTORUNDE YAYGIN ATIK GAZ YONETIMI VE
ARITMA SISTEMLERI iGIN MEVCUT EN iYi TEKNIKLERIN
(MET) SONUGLARI

Kapsam

Bu MET sonuglari, 2010/75/EU sayili Direktifin Ek I' inde listelenen asagidaki faaliyetlerle
ilgilidir: 4. Kimya enddistrisi (yani, aksi belirtilmedik¢e, Ek 1, madde 4.1’ den 4.6' ya kadar
listelenen faaliyet kategorileri kapsamina giren tiim tiretim prosesleri).

Daha spesifik olarak soylemek gerekirse, bu MET sonuglar1 yukarida bahsedilen faaliyetten
havaya salinan emisyonlara odaklanmaktadir.

Lakin bu MET sonuglar1 agsagidakileri ele almamaktadir:

1. Tuzlu suyun elektrolizi yoluyla klor, hidrojen ve sodyum/potasyum hidroksit Giretiminden
havaya salinan emisyonlar. Bu, Klor-alkali (CAK) Uretimi igin MET sonuglar
kapsamindadir).

2. Asagidaki kimyasallarin toplam iiretim kapasitesinin 20 kt/y1l' 1 agtig siirekli proseslerde bu
kimyasallarin iiretiminden havaya kanalize olan emisyonlar:

e Buharla kraking prosesi kullanmilmak suretiyle
Alt olefinler; formaldehid:;

o Etilen oksit ve etilen

e Glikoller; kimen’ den fenol;

o Toluen' den dinitrotoluen, dinitrotoluen’ den toluen diamin, toluen diamin' den toluen
diizosiyanat, anilin' den metilen difenil diamin, metilen difenil diamin' den metilen difenil
diizosiyanat;

e Etilen dikloriir (EDC) ve vinil kloriir monomeri
e (VCM); hidrojen peroksit.

Bu, Biiyik Hacimli Organik Kimyasallarm (LVOC) Uretimi MET sonuglari
kapsamindadir.

Bununla birlikte, daha 6nce bahsedilen iiretim proseslerinden kaynaklanan atik gazlarin 1sil
isleminden ortaya ¢ikan azot oksitlerin (NOx) ve karbon monoksitin (CO) havaya kanalize
edilen emisyonlari bu MET sonuglar1 kapsamina dahil edilmislerdir.

3. Asagidaki inorganik kimyasallarin tiretiminden kaynaklanip havaya karisan emisyonlar:

amonyak;

amonyum nitrat;

kalsiyum amonyum

nitrat; kalsiyum karbiir;

kalsiyum kloriir;

kalsiyum nitrat; karbon

karast;

demir kloriir;

demir siilfat (yani bakir ve kloro-siilfatlar gibi ilgili tirlinler);
hidroflorik asit;
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e Inorganik fosfatlar;

e nitrikasit;

e azot-, fosfor veya potasyum bazli giibreler (basit veya kompoze giibreler);

e fosforik asit;

e c¢okeltilmis kalsiyum karbonat;
sodyum karbonat(yani soda kiilii);
sodyum klorat;

e sodyum
silikat;
stlfuirik asit;

e sentetik amorf silika,;

e titanyum dioksit ve ilgili

e {rlnler; iire;

e iire-amonyum nitrat.

Bu, Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallarin Uretimi (LVIC) MET sonuglar1 kapsaminda
olabilir.

4. Bu proseslerin yukarida belirtilen 2. veya 3. maddeler kapsaminda listelenen bir iiretim
prosesi ile dogrudan iligkili olmasi kosuluyla, buhar reformasyonundan ve kullanilmis
stilfirik asidin fiziksel olarak saflastirilmasi ve yeniden konsantre edilmesinden olusan
havaya salinan emisyonlar.

5. Kuru proses yolu kullanilarak magnezyum oksit tiretiminden kaynaklanip havaya salinan
emisyonlar. MET sonuglar1 Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit (CLM) Uretimi i¢in bunu
kapsayabilir.

6. Asagidakilerden kaynaklanan havaya salinan emisyonlar:

e Yanma tiniteleri, proses firmlari/isiticilar: disinda kalan tlinitelerdir. Biiylik Yakma
Tesisleri (LCP) i¢in MET sonuglari, Mineral Petrol ve Gazin Rafine Edilmesi (REF)
icin MET sonuglari ve/veya Avrupa Parlamentosu ve Konseyi*' nin 2015/2193 (EU)
sayil1 Direktifi bunu kapsayabilir.

e Toplam nominal 1sil girdisi 1 MW" 1n altinda olan proses firinlari/isiticilari.

e Yukandaki 2. maddede belirtilen alt olefinler, etilen dikloriir ve/veya vinil kloriir
monomer {iretiminde kullanilan proses firinlari/isiticilar. Biiyiik Hacimli Organik
Kimyasallarin (LVOC) iiretimi MET sonuglar1 kapsamindadir.

7. Atk yakma tesislerinden havaya salinan emisyonlar. Bu, Atik Yakma i¢in, MET sonuglari
(WI) kapsaminda olabilir.

8. 2010/75/EU sayili Direktif, EK I' de belirtilen faaliyetlerle dogrudan iliskili olmayan
stvilarin, sivilastinlmig gazlarin ve katilarin depolanmasi, aktarilmasi ve taginmasindan
kaynaklanan havaya salinan emisyonlar: 4. Kimya endiistrisi. MET sonuglar1, Depolamadan
Kaynaklanan Emisyonlar (EFS) i¢in bunu kapsayabilir.

4 0rta yakma tesislerinden havaya salman belirli kirleticilerin emisyonlarinin sinirlandirilmasma iligkin 25 Kasim
2015 tarihli ve (EU) 2015/2193 say1li Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi (OJ L 313, 28.11.2015, s. 1).
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Bununla birlikte, sivilarn, sivilagtirilmis gazlarin ve katilarin depolanmasi, aktarilmasi ve
tasinmasindan kaynaklanan havaya salinan emisyonlar, bu islemlerin MET sonuglarinin
kapsaminda belirtilen kimyasal iiretim islemiyle dogrudan iliskili olmast kosuluyla, MET
sonuclarinin kapsamina dahil edilmistir.

9. Dolayli sogutma sistemlerinden havaya salinan emisyonlar. Bu, Endiistriyel Sogutma
Sistemleri (ICS) icin MET sonuglarinin kapsamina girebilir.

Bu MET sonuglarinin kapsadigi faaliyetleri tamamlayan diger MET sonuglart arasinda Kimya
Sektoriinde Yaygin Atik Su ve Atik Gaz Aritma/Y onetim Sistemleri (CWW) yer almaktadir.

Bu MET sonuglarinin kapsadig: faaliyetlerle ilgili olabilecek diger MET sonuglan ve referans
belgeleri sunlardir:

Klor-alkali tiiretimi (CAK);
Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallarin Imalati — Amonyak, Asitler ve Giibreler(LVIC-AAF);

Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallarin Imalat: — Katilar ve Diger Endiistriler (LVIC-S);
Biiyiik Hacimli Organik Kimyasallarin Uretimi (LVOC);

Organik Ince Kimyasallarin imalat (OFC);

Polimer Uretimleri (POL);

Ozel Inorganik Kimyasallarin Uretimi

(SIC); Madeni Petrol ve Gazin Rafine Edilmesi (REF);

Ekonomi ve Capraz-medya Etkileri (ECM);

Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar (EFS);

Enerji Verimi (ENE);

Endiistriyel Sogutma Sistemleri (ICS);

Biiyiik Yakma Tesisleri (LCP);

IED tesislerinden kaynaklanan Hava ve Suya olan Emisyonlarin izlenmesi (ROM);
Atik Yakma (WI);

Atik Aritma (WT).

Bu MET sonuglari, kimyasallarin kaydi, degerlendirilmesi, izni ve kisitlanmast (REACH) ve
maddelerin ve karisimlarin siniflandirlmasi, etiketlenmesi ve ambalajlanmasi (CLP) gibi diger
ilgili mevzuata halel getirmeksizin uygulanir.
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Tanimlamalar

Bu MET sonuglarinin amaglar dogrultusunda asagida yapilan tanimlamalar gegerlidir:

Genel terimler

Kullamlan terimler

Tammlamalar

Havaya kanalize edilen
emisyonlar

Kirleticilerin baca gibi bir emisyon noktasindan havaya salinimlari.

Yanma Unitesi

Uretilen 1s1y1 kullanmak amaciyla yakitlarin oksitlendigi her tiirlii teknik
cihaz. Yakma iinitelerinin kazanlarini, motorlarini, tiirbinlerini ve proses
firinlarini/isiticilarin igerir, ancak termal veya katalitik oksitleyicileri
igermez.

Kompleks inorganik pigmentler

Farkl1 metal katyonlarinin kararli bir kristali. En 6nemli ana kafesler rutil,
spinel, zirkon, ve hematit/korindondur. Ancak, kararli bagka yapilar da
mevcuttur.

Stirekli 6l¢iim

Sahada kalic1 olarak kurulan otomatik bir 6l¢iim sistemi kullanilarak 6lgiim.

Devamli proses

Hammaddelerin siirekli olarak reaktore beslendigi ve reaksiyon tiriinlerinin
daha sonra asagi akis ayirma ve/veya geri kazanim iinitelerine beslendigi bir
proses.

Yayili emisyonlar

Havaya kanalize edilmemis emisyonlar. Yayili emisyonlar kacak ve kacak
olmayan emisyonlari igerirler.

Havaya salinan emisyonlar

Hem kanalize edilmis hem de yayili emisyonlart iceren havayi kirletici
emisyonlar i¢in kullanilan genel terim.

Etanol aminler

Monoetanol amin, dietanol amin ve trietanol amin veya bunlarin karigimlar
igin kullanilan ortak terim.

Etilen glikoller

Monoetilen glikol, dietilen glikol ve trietilen glikol veya bunlarin karigimlar
igin kullanilan ortak terim.

Mevcut tesis

Yeni olmayan bir tesis

Mevcut proses firmi/isiticist

Yeni olmayan bir proses firmi/isiticisi.

Baca gaz

Bir yanma {initesinden ¢ikan egzoz gazi.

Kagak emisyonlar

Sizdirmaz olmast i¢in tasarlanan veya monte edilen ekipmanlarin
sizdirmazhigin1 kaybetmelerinden kaynaklanan havaya kanalize edilmemis
emisyonlar. Kacak emisyonlar sunlardan kaynaklanabilir:

- karigtiricilar, kompresérler, pompalar, valfler (manuel ve otomatik)
gibi hareketli ekipmanlar;

- flanglar ve diger benzer baglantilar, agik uclu hatlar, numune alma
noktalar gibi statik ekipmanlar.

Alt olefinler

Etilen, propilen, biitilen ve biitadien veya bunlarin karigimlari i¢in kullanilan
ortak terim.

Biiyiik capli tesis iyilestirmesi

Proses ve/veya azaltim tiniteleri ve ilgili ekipmanlarin biyiik 6l¢iide
ayarlanmasi veya degistirilmesi ile bir tesisin tasariminda veya
teknolojisinde biiyiik bir degisiklik yapilmasi.

Belirli bir siire boyunca ¢ikis yapan belirli bir madde veya parametrenin

Kiitlesel Akis Kiitlesi.
Bu MET sonuglarinin yayinlanmasinin ardindan kurulum sahasinda ilk kez
Yeni tesis izin verilen bir tesis veya bu MET sonuglarinin yayimlanmasinin ardindan bir

tesisin tamamen degistirilmesi.

Yeni proses firmi/isiticist

Bu MET sonuglarinin yayinlanmasindan sonra ilk kez izin verilen bir
tesisteki bir proses firmi/isitict veya bu MET sonuglarinin yayinlanmasindan
sonra bir proses firininin/isiticinin tamamen degistirilmesi.

Kagak olmayan emisyonlar

Kagak emisyonlar disindaki yayili emisyonlar. Kagak olmayan emisyonlar,
Ornegin atmosferik havalandirmalar, dokme depolama, yiikleme/bosaltma
sistemleri, gemiler ve tanklar (agilirken), agik oluklar, numune alma
sistemleri, tank havalandirmalari, atiklar, kanalizasyonlar ve su aritma
tesislerinden kaynaklanabilir.
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NOx 6nciilleri

NOx emisyonlarina yol acan termal veya katalitik oksidasyon girdisindeki
azot igeren bilesikler (6rnegin akrilonitril, amonyak, azotlu gazlar, azot
iceren organik bilesikler). Elementel azot dahil edilmemistir.

Operasyonel kisitlamalar

Ornegin asagidakilerle baglantili sinirlama veya kisitlama:

- kullanilan maddeler (6rnegin ikame edilemeyen maddeler, ¢ok
asindirict maddeler);

- proses kosullari (6rnegin, ¢ok yiiksek sicaklik veya basing); tesisin
isleyisi.

- kaynak mevcudiyeti (6rnegin, bir ekipmani degistirirken yedek
parcalarin mevcudiyeti, nitelikli insan giiciiniin mevcudiyeti);

- beklenen cevresel faydalar (6rnegin, en yiiksek cevresel faydaya
sahip bakim, onarim veya degistirme eylemlerine 6ncelik
verilmesi).

Periyodik 6l¢iim

Manuel veya otomatik yontemler kullanilarak belirli zaman araliklarinda
yapilan dlgiim.

Polimer sinifi

Her polimer tiirii i¢in, yap1 ve molekiiler kiitle bakimindan farklilik gdsteren
ve belirli uygulamalar i¢in optimize edilmis farkl: iriin kaliteleri (yani
siiflart) vardir. Poliolefinler s6z konusu oldugunda, bunlar, EVA gibi ko-
polimerlerin kullanimina gore degisebilirler. PVC sz konusu oldugunda,
polimer zincirinin ortalama uzunlugu ve partikiillerin gézenekliligi acisindan
farklilik gosterebilirler.

Proses firmi/isiticisi

Proses firinlari veya isiticilari sunlardir:

- nesnelerin veya besleme malzemesinin dogrudan temas yoluyla
islenmesi i¢in kullanilan yakma tiniteleri, 6rnegin kurutma
islemlerinde veya kimyasal reaktorlerde; veya

- radyan ve/veya iletken 1sinin bir ara 1s1 transfer sivisi kullanilmadan
kat1 bir duvar araciligiyla nesnelere veya besleme malzemesine
aktarildig yakma tiniteleri, 6rnegin (petro-) kimya endiistrisinde
kullanilan bir proses akisini 1sitan firinlar veya reaktorler.

Iyi enerji geri kazanim uygulamalari nedeniyle, bazi proses firinlari/isiticilart
iligkili bir buhar/elektrik tiretim sistemine sahip olabilir. Bu, proses
firmi/1siticisinin tek basina diistiniilemeyecek ayrilmaz bir tasarim
ozelligidir.

Proses ¢ikis gazi

Geri kazanim ve/veya azaltma igin ayrica islenen bir prosesten ¢ikan gaz.

Solvent

2010/75/EU sayil1 Direktifin Madde 3(46)' sinda tanimlanan organik ¢oziicii.

Solvent tiiketimi

2010/75/EU sayili Direktifin Madde 57(9)' unda tanimlandig: sekliyle
solvent tiiketimi.

Solvent girdisi

2010/75/EU sayili Direktifin Ek VII Boliim 7' sinde tanimlanan sekliyle
kullanilan organik solventlerin toplam miktar.

Solvent kiitle bilangosu

2010/75/EU sayili Direktifin Ek VII B6liim 7' si uyarinca en az yillik bazda
olacak sekilde yiiriitiilen bir kiitle girdisi-¢iktisi analizi ¢aligmasi.

Isil islem

Atik gazlarin termal veya katalitik oksidasyon yontemi kullanilarak
aritilmasi.

Toplam emisyonlar

Kanalize edilmis ve yayili emisyonlarin toplami.

Gegerli saatlik (veya yarim
saatlik) ortalama

Saatlik (veya yarim saatlik) ortalama, otomatik 6l¢lim sisteminde herhangi
bir bakim veya ariza olmadiginda gecerli kabul edilir.
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Maddeler/Parametreler

Kullanilan terimler

Tanmmlamalar

Clz Elementel klor.
Cco Karbon monoksit.
CS Karbon disiilfit.
Toz Toplam partikiillii madde (havadaki). Aksi belirtilmedikce, PM2s ve
PMuo © u igerir.
EDC Etilen dikloriir (1,2-Dikloroetan).
HCI Hidrojen kloriir.
HCN Hidrojen siyaniir.
HF Hidrojen floriir.
H:S Hidrojen siilfiir.
NHs Amonyak.
Ni Nikel.
N20 Diazot oksit (azot oksit olarak da adlandirilir).
NOx NO: olarak ifade edilen nitrojen monoksit (NO) ve nitrojen dioksit
(NO2) toplamu.
Pb Kursun.
PCDD/F Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler ve -furanlar.
2008/50/EC sayili Direktifte (1) tanimlandig tizere, 2.5 pm
PM2.5 aerodinamik ¢apta, %50 verimle kesinti saglayan boyut segici
' ozellige
sahip bir giristen gegen partikiillii madde.
2008/50/EC say1li Direktifte tanimlandigr tizere, 10 pm aerodinamik
PM10 capta, %50 verimle kesinti saglayan boyut secici bir giristen gegen
partikiilli madde.
SO Siilfiir dioksit.
e SOz olarak ifade edilen siilfiir dioksit (SOz2), stlfiir trioksit (SOs) ve
siilfiirik asit aerosollerinin toplami.
TVOC C olarak ifade edilen toplam ugucu organik karbon.
VCM Vinil kloriir monomeri.
VOC 2010/75/EU sayili Direktifin Madde 3(45)’ inde tanimlanan

Ugucu organik bilesik.

(1) Avrupa i¢in ortam hava kalitesi ve daha temiz havaya iliskin 21 Mayis 2008 tarihli ve 2008/50/EC
sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Direktifi (OJ L 152, 11.6.2008, s. 1).
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Kisaltmalar

Bu MET sonuglarinin amaglan dogrultusunda, asagidaki kisaltmalar gegerlidir:

Kisaltmalar Tammlamalar

Maddelerin ve karisimlarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi ve

CLP ambalajlanmasina iliskin (EC) 1272/2008 sayili Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi Tiiziigii (%).

CMR Kanserojen, mutajen veya iireme icin toksik.
Degistirilmis haliyle (EC) 1272/2008 sayili Tiiziikte tanimlandig iizere

CMR 1A kategori 1A CMR maddesi, yani H340, H350, H360 tehlike beyanlarini
tagiyan.
Degistirilmis haliyle (EC) 1272/2008 sayil1 Tiiziikte tanimlandig1 tizere

CMR 1B kategori 1B CMR maddesi, yani H340, H350, H360 tehlike beyanlarini
tagtyan.
Degistirilmis haliyle (EC) 1272/2008 sayili Tiiziikte tanimlandig tizere

CMR 2 kategori 2 CMR maddesi, yani H341, H351, H361 tehlike beyanlarini
tagiyan.

DIAL Diferansiyel absorpsiyonlu LIDAR.

CYS Cevresel Yonetim Sistemi.

EPS Genlesebilir polistiren.

E-PVC Emiilsiyon polimerizasyonu ile iiretilen PVC.

EVA Etilen-vinil asetat.

GPPS Genel amagli polistiren.

HDPE Yiiksek yogunluklu polietilen.

HEAF Yiiksek verimlilige sahip hava filtresi.

HEPA Yiiksek verimli partikiillii hava.

HIPS Yiiksek etkili polistiren.

IED Endiistriyel emisyonlara iliskin 2010/75/EU sayili Direktif.

I-TEQ Uluslararas1 toksik esd§ger - 2010{75/EU sayili Direktiﬁn 'Ek VI Bolim 2'
sinde yer alan esdegerlik faktorleri kullanilarak tiiretilmistir.

LDAR Sizint1 tespiti ve onartmi.

LDPE Diistik yogunluklu polietilen.

LIDAR Isik algilama ve mesafe dl¢limii.

LLDPE Dogrusal diisiik yogunluklu polietilen.

oGl Optik gaz goriintiileme

OTNOC Normal ¢aligma kosgullarinin haricinde.

PP Polipropilen.

PVC Polivinil kloriir

REACH Kimyasallarin kaydi, degerlendirilmesi, izni ve klsl_tlanmasma iligkin (EC)
1907/2006/ sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Tiiziigii (3).

SCR Segici katalitik indirgeme.

SNCR Segici katalitik olmayan indirgeme.

SOF Giines okiiltasyonu akisi.

S-PVC Siispansiyon polimerizasyonu ile {iretilen PVC.

ULPA Ultra diisiik penetrasyonlu hava.

(1) 67/548/ECC ve 1999/45/EC sayili Direktifleri tadil ve ilga eden ve (EC) 1907/2006 sayili Tiiziigi
tadil eden madde ve karisimlarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi ve ambalajlanmasina iliskin 16
Aralik 2008 tarihli ve (EC) 1272/2008 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Tiizigi (OJ L 353,
31.12.2008, s. 1).

(2) Avrupa Kimyasallar Ajansini kuran, 1999/45/EC sayili Direktifi tadil eden ve (EEC) 793/93 sayili
Konsey Tiziigl ve (EC) 1488/94 sayili Komisyon Tiiziigii ile 76/769/EEC sayili Konsey Direktifi
ve 91/155/EEC, 93/67/EEC, 93/105/EC ve 2000/21/EC sayili Komisyon Direktiflerini ilga eden
Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisitlanmasina (REACH) iligkin 18 Aralik 2006
tarihli ve (EC) 1907/2006 sayili Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Tiiziigii (OJ L 396, 30.12.2006,

s. 1).
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Genel hususlar
Mevcut En Iyi Teknikler

Bu MET sonuglarinda listelenen ve agiklanan teknikler, ne kuralci ne de kapsamlidir. Fakat, en
azindan, esdeger diizeyde gevresel koruma saglayan bagka teknikler kullanilabilir.

Aksi belirtilmedik¢e, MET sonuglar1 genel olarak gecerlidirler.

Mevcut en iyi tekniklerle iliskili emisyon seviyeleri (MET-AEL" ler) ve havaya kanalize
edilen emisyonlar icin gésterge emisyon seviyeleri

Bu MET sonuglarinda verilen MET-AEL' ler ve havaya kanalize emisyonlar i¢in gisterge emisyon
seviyeleri, standart kosullar altinda (273,15 K sicaklikta kuru gaz ve 101,3 kPa basing) atik gaz hacmi
basina salinan madde kiitlesi olarak ifade edilen ve mg/Nm?3, pg/Nm? veya ng I-TEQ/Nm? birimiyle
ifade edilen konsantrasyon degerlerine atifta bulunmaktadir.

MET-AEL' leri ifade etmek i¢in kullamilan referans oksijen seviyeleri ve bu MET
sonuglarindaki gdsterge niteligindeki emisyon seviyeleri asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Emisyon kaynaklari Referans oksijen seviyeleri (Or)
Dolayli 1s1tma kullanan proses firini/isiticist 3 kuru hacim-%
Diger biitiin kanaklar Oksijen seviyesi i¢in diizeltme yapilmamustir.

Bir referans oksijen seviyesinin verildigi durumlarda, emisyonun referans oksijen seviyesindeki
konsantrasyonunu hesaplamak i¢in kullanilan denklem soyledir:

21— Or
Er = 21— Om X Em

burada:

Er: emisyonun, referans oksijen Or seviyesindeki konsantrasyonu;
Or: hacim-% cinsinden referans oksijen seviyesi;

Ewm: dlgiilen emisyon konsantrasyonu;

Ow: hacim-% cinsinden dlgiilen oksijen seviyesi.

Proses firm(lar)i/isitici(lar)1 oksijenle zenginlestirilmis hava veya saf oksijen kullaniyorlarsa
veya giivenlik nedenlerinden dolayi ilave hava girisi atik gazdaki oksijen seviyesini %21 hacim-
%' sine ¢ok yaklastiriyorsa yukaridaki denklem gegerli degildir. Bu durumda, 3 kuru hacim-%
referans oksijen seviyesindeki emisyon konsantrasyonu farkli sekilde hesaplanir.

MET-AEL' lerin ortalama siireleri ve havaya kanalize edilen emisyonlarin gosterge emisyon
seviyeleri i¢in asagidaki tanimlamalar gegerlidir.
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Olciim tipleri | Ortalama siireler Tamimlamalar

. Gegerli saatlik veya yarim saatlik
Stirekli Guinlik ortalama | ortalamalara dayali olarak 1 giinliik siire
boyunca ortalama

Ornekleme dénemi | En az 30 dakikalik ii¢ ardisik
boyunca ortalama | drneklemenin/6l¢iimiin ortalama degeri (*)

Periyodik

Numune alma veya analitik sinirlamalar ve/veya operasyonel kosullar (6rnegin
kesikli prosesler) nedeniyle 30 dakikalik bir numune alma/6lgiim ve/veya ii¢
ardigik numune alma/6l¢limiin ortalamasinin uygun olmadig: herhangi bir
parametre i¢in daha temsili bir numune alma/6lgiim prosediirii kullanilabilir.
PCDD/F igin 6 ila 8 saatlik bir drnekleme periyodu kullanilir. (*)

MET 11 (Tablo 4.1), MET 14 (Tablo 4.3),MET 18 (Tablo 4.6), MET 29 (Tablo 4.9) ve MET 36
(Tablo 4.15) ile ilgili kiitle akiglarinin hesaplanmas1 amaciyla, benzer 6zelliklere sahip, 6rnegin
ayni (tip) maddeleri/parametreleri igeren ve iki veya daha fazla ayrn bacadan desarj edilen atik
gazlarin, yetkili makamin kararina gore, ortak bir bacadan desarj edilebilecegi durumlarda, bu
bacalar tek bir baca olarak kabul edilecektir.

Havaya yayilh VOC emisyonlari icin MET-AEL' ler
Solventlerin kullanimindan veya geri kazanilan solventlerin yeniden kullanimindan kaynaklanan
baslica VOC emisyonlar1 igin, bu MET sonug¢larindaki MET-AEL" ler, 2010/75/EU sayili

Direktif Ek VII Boliim 7' ye gore yillik olarak hesaplanan solvent girdisinin yiizdesi olarak
verilmistir.

Polimerlerin veya sentetik kau¢uklarin iiretimi icin havaya salinan toplam emisyonlara
yonelik MET-AEL" ler

Poliolefinlerin veva sentetik kaucuklarn tiretimi

Poliolefinlerin veya sentetik kauguklarin {iretiminden kaynaklanan VOC' lerin havaya salinan
toplam emisyonlari i¢in, bu MET sonuglarindaki MET-AEL' ler, toplam VOC emisyonlarinin
g C/kg tiriin birimiyle ifade edilen sektore bagl bir iiretim oranina bdliinmesiyle yillik olarak
hesaplanan spesifik emisyon yiikleri olarak verilmektedir.

PVC iiretimi

PVC diretiminden kaynaklanan VCM' nin havaya toplam emisyonlar1 igin, bu MET
sonuglarindaki MET -AEL' ler, toplam VCM emisyonlarinin g/kg {iriin birimiyle ifade edilen
sektore bagli bir iiretim oranina boliinmesiyle yillik olarak hesaplanan spesifik emisyon yiikleri

olarak verilmistir.

Spesifik emisyon yiiklerinin hesaplanmasi amaciyla, toplam emisyonlar PVC' deki VCM
konsantrasyonunu igerir.

Viskoz diretimi
Viskoz iiretimi i¢in, bu MET sonuglarinda MET-AEL, toplam S emisyonlarinin kesik elyaf veya

kilif {iretim oranina bdliinmesiyle yillik olarak hesaplanan ve g S/kg {irlin birimiyle ifade edilen
spesifik bir emisyon ylikii olarak verilmektedir.
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4.1 Genel MET sonuglari
41.1 Cevresel yonetim sistemleri

MET 1. MET, genel ¢evre performansim iyilestirmek icin asagidaki 6zelliklerin tiimiinii
iceren bir ¢evre yonetim sistemi (CYS) hazirlamak ve uygulamaktir:

I Etkin bir CYS' nin uygulanmasi igin {ist yonetim de dahil olmak iizere yonetimin
taahhiidii, liderligi ve hesap verebilirligi;

ii. Kurulugsun baglaminin belirlenmesini, ilgili taraflarin ihtiyag ve beklentilerinin
tamimlanmasini, tesisin g¢evre (veya insan sagligil) icin olas1 risklerle iligkili
ozelliklerinin ve ¢evreyle ilgili gecerli yasal gerekliliklerin tammlanmasini igeren bir
analiz;

iii. Tesisin ¢evresel performansinin siirekli iyilestirilmesini iceren bir ¢evre politikasinin
gelistirilmesi;

iv. Yiriirliikteki yasal gerekliliklere uyumun giivence altina alinmasi da dahil olmak
tizere, 6nemli cevresel hususlara iliskin hedeflerin ve performans gostergelerinin
olusturulmasi;

2 Cevresel hedeflere ulasmak ve gevresel risklerden kaginmak igin gerekli prosediirleri
ve eylemleri (gerektiginde diizeltici ve Onleyici eylemler dahil) planlamak ve
uygulamak;

Vi. cevresel boyutlar ve hedeflerle ilgili yapilarin, rollerin ve sorumluluklarin
belirlenmesi ve ihtiya¢ duyulan mali ve insan kaynaklarinin saglanmast.;

vii. calismalar tesisin ¢evresel performansim etkileyebilecek personelin gerekli yetkinlik
ve farkindaliga sahip olmasini saglamak (6rn. bilgi ve egitim saglayarak);
viii. dahili ve harici iletisim;

iX. calisanlarin saglam ¢evresel yonetim uygulamalarina katilimini tegvik etmek;
X. onemli cevresel etkiye sahip faaliyetleri ve ilgili kayitlar kontrol etmek i¢in bir
yonetim el kitab1 ve yazili prosediirler olusturmak ve siirdiirmek;
Xi. etkin operasyonel planlama ve proses kontrolii;
Xii. uygun bakim programlarinin yiirtirliige konmast;
Xiil. acil durumlarin olumsuz (¢evresel) etkilerinin dnlenmesi ve/veya azaltilmasi da dahil

olmak tizere acil durumlara hazirlik ve miidahale protokolleri;

Xiv. (yeni) bir tesis veya tesisin bir pargasi (yeniden) tasarlanirken, ingaat, bakim, isletme
ve tesisi hizmetten gikarmayi iceren omiir boyu siirecek ¢evresel etkilerinin dikkate
alinmasi;

XV. Bir izleme ve Ol¢iim programinin uygulanmasi; gerekli olmast halinde, EED
Tesislerinden Havaya ve Suya Salinan Emisyonlarin Izlenmesine iliskin Referans
Raporda bilgi bulunabilir;

XVi. sektorel kiyaslamanin diizenli olarak uygulanmast,

XVii. cevresel performansi degerlendirmek ve CYS' nin planlanan diizenlemelere uygun
olup olmadigini, uygun sekilde uygulandigim ve uygulamanin siirdiiriliip
stirdiiriilmedigini belirlemek i¢in periyodik olarak bagimsiz (miimkiin oldugunca) i¢
denetim ve periyodik olarak bagimsiz dis denetim;

XViii. uygunsuzluklarin nedenlerinin degerlendirilmesi, uygunsuzluklara yanit olarak
diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi, diizeltici faaliyetlerin etkinliginin gdzden
gecirilmesi ve benzer uygunsuzluklann mevcut olup olmadiginin veya potansiyel
olarak meydana gelip gelmeyeceginin belirlenmesi;

XiX. CYS' nin ve devam eden uygunlugunun, yeterliliginin ve etkinliginin {ist yonetim
tarafindan periyodik olarak gézden gegirilmesi;

XX. daha temiz tekniklerin gelisimini takip etmek ve dikkate almak.
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Ozellikle kimya sektorii igin MET, CYS' ye asagidaki 6zellikleri de dahil edecektir:

XXi. havaya kanalize edilen ve yayili emisyonlarin bir envanteri (bkz. MET 2);
XXil. havaya salinan emisyonlar i¢in bir OTNOC yonetim plam (bkz. MET 3);
XXiii. havaya kanalize edilen emisyonlar i¢in entegre bir atik gaz yonetimi ve aritma

stratejisi (bkz. MET 4);

XXIV. havaya yayili VOC emisyonlari i¢in bir yonetim sistemi (bkz. MET19);

XXV. proses(ler)de kullamilan tehlikeli maddelerin ve c¢ok yiikksek ©nem arz eden
maddelerin envanterini iceren bir kimyasal yonetim sistemi; bu envanterde listelenen
maddelerin  ikame edilme potansiyeli, hammaddeler disgindaki maddelere
odaklanarak, ¢evresel etkileri olmayan veya daha diisiik endise yaratan olasi yeni
mevcut ve daha giivenli alternatifleri belirlemek amaciyla periyodik olarak (6rnegin
yillik olarak) analiz edilmesi.

Not
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi' nin (EC) 1221/2009 sayih Tiiziigii® Avrupa Birligi eko-
yonetim ve denetim planin1 (EMAS) olusturmaktadir ve bu MET ile uyumlu bir CYS 6rnegidir.

Uygulanabilirlik
CYS' nin aynnt1 diizeyi ve resmilestirme derecesi genellikle tesisin niteligi, biiyikligi ve
karmasiklig1 ve sahip olabilecegi ¢cevresel etkilerin cesitliligi ile ilgili olacaktir.

MET 2. Havaya salinan emisyonlarin azaltilmasim kolaylastirmak icin MET, cevresel
yonetim sisteminin bir parcasi olarak (bkz. MET 1), havaya kanalize edilen ve yayih
emisyonlarin bir envanterini olusturmak, siirdiirmek ve diizenli olarak goézden
gecirmektir (6nemli bir degisikliZin meydana geldigi zamanlar dahil) ve asagidaki
ozelliklerin tiimiinii icerir:

I.  kimyasal iiretim proses(ler)i hakkinda, miimkiin oldugunca kapsamli sekilde, asagida
verilen su bilgiler:
a. yan iiriinleri de gdsteren kimyasal reaksiyon denklemleri;
b. emisyonlarin kaynagini gosteren basitlestirilmis proses akis semalart;

ii.  havaya kanalize edilen emisyonlar hakkinda miimkiin oldugunca kapsaml: bilgiler,

Oormegin:

a. emisyon noktasi(noktalart);

b. akis ve sicakligin ortalama degerleri ve degiskenligi;

c. ilgili maddelerin/parametrelerin ortalama konsantrasyon ve kiitlesel akis degerleri
ve bunlarin degiskenlikleri (6rn. TVOC, CO, NOx, SOx, Clz, HCI);

d. atik gaz aritma sistem(ler)ini veya tesis giivenligini etkileyebilecek diger
maddelerin varlig1 (6rn. oksijen, azot, su buhari, toz);

e. havaya kanalize edilen emisyonlari 6nlemek ve/veya azaltmak i¢in kullanilan
teknikler;

f. yanicilik, patlama ile ilgili alt ve Gst limitler, reaktivite;
izleme metotlar1 (bkz MET 8);

5 (EC) 761/2001 sayili Tiiziik ile 2001/681/EC ve 2006/193/EC sayili Komisyon Kararlarini yiirtirlitkten
kaldiran, kuruluglarin Toplulugun eko-y6netim ve denetim programina (EMAS) goniilli katilimlarina
iligkin 25 Kasim 2009 tarihli ve (EC) 1221/2009 sayilt Avrupa Parlamentosu ve Konsey Tiiziigii (OJ L
342,22.12.2009, s. 1).
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h. CMR 1A, CMR 1B veya CMR 2 olarak siniflandirilan maddelerin varligi; bu tiir
maddelerin varligi 6rnegin siniflandirma, etiketleme ve ambalajlamaya (CLP)
iliskin (EC) 1272/2008 sayil1 Tiiziik kriterlerine gore degerlendirilebilir.

iii.  havaya yayili emisyonlar hakkinda miimkiin oldugunca kapsamli bilgi, 6rnegin:

a. emisyon kaynak(lar)inin tamimlanmast;

b. her bir emisyon kaynaginin 6zellikleri (6rnegin kagak veya kacak olmayan; statik
veya hareketli; emisyon kaynaginin erisilebilirligi; bir LDAR programina dahil olup
olmadig);

c. emisyon kaynagi/kaynaklar ile temas halinde olan gaz veya sivinin 6zellikleri,
asagidakiler dahil:

1) fiziki durum;
2) sitvidaki madde(ler)in buhar basinci, gazin basinct;
3) sicaklik;
4) kompozisyon (sivilar igin agirlikg¢a ve gazlar i¢in hacimce);
5) CMR 1A, CMR 1B veya CMR 2 olarak siniflandirilan maddeler veya
karisgimlar dahil olmak tizere maddelerin veya karigimlarin tehlikeli
Ozelliklerti;
d. havaya yayili emisyonlari 6nlemek ve/veya azaltmak i¢in kullanilan teknikler;
e. izleme (bkz. MET 20, MET 21 ve MET 22).

Yayih emisyonlar icin not

Havaya yayili emisyonlar hakkindaki bilgiler 6zellikle biiylik miktarlarda organik madde veya
kansim kullanan faaliyetler i¢cin onemlidir (6rnegin ilag¢ iiretimi, bilylik hacimlerde organik
kimyasal veya polimer tiretimi).

Kagak emisyonlarla ilgili bilgiler, 293,15 K' de 0,3 kPa' dan daha yiiksek buhar basincina sahip
organik maddelerle temas halindeki tim emisyon kaynaklarini kapsar.

Capr kiigiik olan (6rnegin 12,7 mm' den, yani 0,5 ingten kiigiik) borulara bagli kagak emisyon
kaynaklar envanter disinda tutulabilir.

Atmosferalt1 basing altinda ¢alisan ekipmanlar envanterden ¢ikarlabilir.

Uygulanabilirlik
Envanterin ayrint1 diizeyi ve resmilestirme derecesi genellikle tesisin niteligi, biiylikligi ve
karmagiklig1 ve sahip olabilecegi ¢cevresel etkilerin ¢esitliligi ile ilgili olacaktir.

41.2 Normal galisma kosullarinin diginda (OTNOC)

MET 3. OTNOC' un meydana gelme sikhigim diisiirmek ve OTNOC sirasinda havaya
salinan emisyonlar1 diisiirmek icin MET, ¢evresel yonetim sisteminin bir parcasi olarak
asagidaki ozelliklerin tiimiinii iceren risk tabanh bir OTNOC yo6netim plam olusturmak
ve uygulamaktir (bkz. MET 1):

i Potansiyel OTNOC' un (6rnegin havaya kanalize edilen emisyonlarin kontrolii i¢in
kritik ekipmanlarn arizalanmast veya emisyonlarin havaya salinmasina Yol
acabilecek kazalarim ya da olaylarin Onlenmesi icin kritik ekipmanlar (‘kritik
ekipmanlar’), bunlarin temel nedenlerinin ve potansiyel sonu¢larinin belirlenmesi;

i. Kritik ekipmanlarnn uygun tasarimm (6rn. ekipmanin modiiler olmasi ve boliimlere
ayirilabilmesi, yedekleme sistemlerine haiz olmasi, baslatma ve kapatma sirasinda
attk gaz antimini baypas etme ihtiyacimi ortadan kaldiran teknikler, yiiksek
biitlinliikli ekipmanlar, vb.);

iii. Kritik ekipmanlar i¢in bir dnleyici bakim planinin olusturulmasi ve uygulanmasi
(bkz. MET 1 xii.);
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iv. Izleme (yani OTNOC sirasinda emisyonlarin ve ilgili durumlarin tahmin edilmesi
veya bunun miimkiin oldugu durumlarda 6l¢iilmesi) ve kaydedilmesi;
\2 OTNOC sirasinda meydana gelen emisyonlarin periyodik olarak degerlendirilmesi

(6rn. olaylarin sikligy, siiresi, madde iv' de kaydedildigi gibi ¢ikis yapan Kirleticilerin
miktar) ve gerekirse diizeltici faaliyetlerin uygulanmasi;

Vi. v. maddenin periyodik degerlendirmesini takiben i. madde kapsaminda belirlenen
OTNOC listesinin diizenli olarak gdzden gegirilmesi ve giincellenmesi;
vili. Yedekleme sistemlerinin diizenli olarak test edilmesi.
4.1.3 Havaya kanalize edilen emisyonlar
4.13.1 Genel teknikler

MET 4. Havaya kanalize edilen emisyonlan diisiirmek icin MET, oncelik sirasina gore
siirece entegre geri kazanim ve azaltma tekniklerini iceren entegre bir atik gaz yonetimi ve
artma stratejisi kullanmaktir.

Tammlama

Entegre atik gaz yonetimi ve aritma stratejisi MET 2' deki envantere dayanmaktadir. Sera gazi
emisyonlar1 ve farkli tekniklerin kullanimiyla iliskili enerji, su ve maddelerin tiketimi veya
yeniden kullanimu gibi faktorleri dikkate almaktadir.

MET 5. Maddelerin geri kazanimim Kkolaylastirmak ve havaya kanalize edilen emisyonlar
azaltmak ve enerji verimliligini artirmak icin MET, benzer ozelliklere sahip atik gaz
akislarim birlestirmek ve boylece emisyon noktalarinin sayisim en aza indirmektir.

Tammlama

Benzer 6zelliklere sahip atik gazlarin kombine aritimi, tek tek atik gaz akiglarinin ayr ayn
aritimina kiyasla daha etkili ve verimli bir arntma saglar. Atik gazlarin kombinasyonu tesis
giivenligi (O0rn. alt/iist patlama sinirina yakin konsantrasyonlardan kacinma), teknik (6.
miinferit atik gaz akislarinin uyumlulugu, ilgili maddelerin konsantrasyonu), c¢evresel (6rn.
maddelerin geri kazanimini veya kirletici azaltimini en ist diizeye c¢ikarma) ve ekonomik
faktorler (0rn. farkli {iretim birimleri arasindaki mesafe) dikkate alinarak gergeklestirilir.

Atik gazlarin bir araya gelmesinin emisyonlarin seyrelmesine yol agmamasina dikkat edilir.

MET 6. Havaya kanalize edilen emisyonlarn1 azaltmak icin MET, atik gaz aritma
sistemlerinin uygun sekilde tasarlanmasim (6rnegin maksimum akis iz ve Kkirletici
konsantrasyonlarn dikkate alinarak), tasarim araliklarn dahilinde cahstirllmasim ve
ekipmanlarin optimum diizeyde kullamlabilirliklerini, etkinliklerini ve verimlerini
saglamak icin bakimlarinin (onleyici, diizeltici, diizenli ve plansiz bakim yoluyla)
yapilmasim yerine getirmektir.

4.1.3.2 izleme

MET 7. MET, 6n antmaya ve/veya nihai aritmaya gonderilen atik gaz akislanimin temel
proses parametrelerini (6rn. atik gaz akisi ve sicakhgy) siirekli olarak izlemektir.
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MET 8. MET, havaya kanalize edilen emisyonlar1 en azindan, yani hi¢ degilse, asagida
verilen sikhikta ve EN standartlarina uygun olarak izlemektir. EN standartlarinin mevcut
olmamasi halinde MET, esdeger bilimsel kalitede verilerin saglanmasimi temin eden ISO,
ulusal veya diger uluslararasi standartlar kullanacaktir.

Maddeler/ . Proses(ler)/ Emisyon Standazrd(lar) Miizr}ienr:ém iiskili
Kaynak(lar ktal i
Parametreler (°) ynak(lar) noktalar ) akhklart izleme
SCR/SNCR Herhangi bi Her 6 ayda MET 17
kullanim ernangi bir bir k
Amonyak (NHs) —— baca EN 21877 Ir kere
S OO MET 18
prosesler/kaynaklar
. L Her 6 ayda
Benzen Tim Herhangi bir EN standarfh bir kere MET 11
prosesler /kaynaklar baca mevcut degil (3)
Tim Herhangi bir EN standardi Hg:erZ?lga MET 11
1,3-Biitadien prosesler /kaynaklar baca mevcut degil (3)
CO kiitle akigt
2 kg/saat olan Genel EN I
herhangi bir standartlar (°) Siirekli
Is1l baca
. MET 1
islem CO Kkiitle akisi Her 6 ayda 6
< 2 kg/saat EN 15058 bir kere
olan herhangi 3 4
bir baca 00
CO Kkiitle akisi
2 kg/saat olan Genel EN5 Siirﬁekli
herhangi bir standartlar (°) @)
Karbon monoksit Proses baca
(CO) fininlari/isiticilant |{CO kiitle akist Her 6 ayda MET 36
<2 kg/saat EN 15058 bir kere
olan herhangi (3) (4)
bir baca
CO kiitle akis1
2 kg/saat olan Genel EN I
herhangi bir standartlart (°) Siirekli
Diger tiim baca MET 18
prosesler /kaynaklar|CO kiitle akis1
< 2 kg/saat Her 6 ayda
. EN 15058 bir kere
olan herhangi 3 7
bir baca ) 0)
Tim Herhangi bir EN standardi Hg:erZ?/ga MET 11
Klorometan prosesler /kaynaklar baca mevcut degil )
Bu tablonun baska
yerlerinde kapsanan e o Her 6 ayda
- Diger tim Herhangi bir EN standardi -
CMR maddeleri rosesler /kaynaklar baca mevcut degil bir kere MET 11
haricindeki CMR ~ |° y g )
maddeleri
Tim Herhangi bir EN standardi Hgirrek:?feda MET 11
Diklorometan prosesler /kaynaklar baca meveut degil (3)
Toz kiitle akigt Genel EN5
Tim > 3 kg/saat standartlar (°), Siirekli
Toz prosesler /kaynaklar | olan herhangi EN 13284-1 ve (8) MET 14
bir baca EN 13284-2
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Toz kiitle akis1 Her y1l
3 kg/saat olan i 1 kere
herhangi bir EN13284-1 3y (7
baca OO
Elementel klor Tiim Herhangi bir EN standard: Ijelz yil
(Cl) prosesler /kaynaklar baca meveut degil (3) ((e7r;e MET 18
Etilen dikloriir Tim Herhangi bir EN standardi Helr 5ea:gda
(EDC) prosesler /kaynaklar baca mevcut degil (3) MET 11
Etilen oksit Tim Herhangi bir EN standardi Helr ﬁear)e/da
prosesler /kaynaklar baca mevcut degil (3) MET 11
. o EN standardi Her 6 ayda
. Tiim Herhangi bir o
Formaldehid orosesler /kaynaklar baca gelistirilme 1 l<3ere MET 11
asamasinda ®)
Gaz halindeki Tim Herhangi bir ilelze};g
kloriirler prosesler /kaynaklar baca EN 1911 (3) (7) MET 18
Gaz halindeki Tim Herhangi bir EN standardi ileieﬂl
floriirler prosesler /kaynaklar baca mevcut degil (3) (7) MET 18
Hidrojen siyaniir Tim Herhangi bir EN standardi Iiekr vl
(HCN) prosesler /kaynaklar baca mevcut degil (3) ((e7r;e MET 18
Kursun Tim Herhangi bir He{ ﬁeé:é/da
ve bilesikleri prosesler /kaynaklar baca EN 14385 (3) (9) MET 14
Nikel Tim Herhangi bir Helr ﬁea:gda
ve bilesikleri prosesler /kaynaklar baca EN 14385 (3) (9) MET 14
Azot oksit Tiim Herhangi bir Pllel:g;;l
(N20) prosesler /kaynaklar baca EN 150 21258 (3) (7) -
NOx kiitle
akis1 2,5
kg/saat olan Genel EN5 Siirekli
herhangi bir standartlar (°)
fsil baca MET 16
islem NOx kiitle
akig1 < 2,5 Her 6 ayda
kg/saat olan EN 14792 1 kere
herhbangi bir &
aca
NOx kiitle
Azot oksitleri kgalléiz;tzdlsan Genel EN Siirekli
5 6
(NOx) herhangi bir standartlari (°) O
Proses baca MET 36
firinlari/isiticilar NOx kiitle
akis1 <2,5 Her 6 ayda
kg/saat olan EN 14792 1 kere
i bi 3y 4
herhbaarlgl bir &G
NOx kiitle
e kig1 2,5
Diger tim a ' Genel EN o
prosesler/kaynaklar ::g: ;Z%tg?lgir; standartlari (°) Siirekli MET 18
baca
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NOx kiitle
akig1 < 2.5 Her 6 ayda
kg/saat olan EN 14792 1 kere
herhangi bir A
baca
- Her 6 ayda
Isil Herhangi bir EN 1948-1 EN
. ' 1 kere
PCDD/F islem baca 1948-2, EN 1948-3 e MET 12
.. A Her y1l
Tim Herhangi bir
F prosesler /kaynaklar baca EN IS0 23210 %3;(?{)6 MET 14
. i Tim Herhangi bir EN standardi Helr I((Se&:zda
Propilen oksit |prosesler /kaynaklar baca mevcut degil 3 MET 11
SO: kiitle akis1
2,5 kg/saat Genel EN Siirekli
olan herhangi standartlari (°)
bir baca
fsil MET 16
islem .
50 e sy
olaﬁ herhangi EN 14791 13ke£e
bir baca 00
SO: kiitle akis1 )
2,5 kg/saat Genel EN Strekli
olan herhangi standartlari (°) ¢
Siilfiir dioksit Proses bir baca MET 18,
firmnl 1
(SO2) wrinlari/isiticilan SOz kiitle akisi Her 6 avda MET 36
< 2,5 kg/saat 1k Y
olan herhangi EN 14791 3 eze
bir baca 00
SO: kiitle akis1
2,5 kg/saat Genel EN Siirekli
olan herhangi standartlar (°)
bir baca
prosesler/kaynaklar R
50 e sy
olaﬁ herhangi EN 14791 13ke£e
bir baca 00
Tiim Herhangi bir EN standard: He{ E;Zda
Tetraklorometan | oyosesler /kaynaklar baca mevcut degil & MET 11
Tim Herhangi bir EN standardi Helr Se?zda
Toluen prosesler /kaynaklar baca mevcut degil & MET 11
) Tim Herhangi bir EN standardi Helr l?e?é/da
Triklorometan  |prosesler /kaynaklar baca mevcut degil ) MET 11
A . TVOC kiitle
Toplamugucu | Poliolefinlefin -y, 5 Clsaat Genel EN Streki MET 11,
g(TVOC) olan herhangi standartlar (°) MET 25
() bir baca
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TVOC kiitle
akig1< 2,5 Her 6 ayda
Clsaat olan EN 12619 1 kere
herhangi bir &A
baca
TVOC kiitle
akig1 2,5 C/saat Genel EN Siirekli
olan herhangi standartlar
KavoEhy | birbaca MET 11,
uretim! TVOC kitle MET 32
akig1< 2,5 Her 6 ayda
Clsaat olan EN 12619 1 kere
herhangi bir (3) *
baca
DIgertim | 1y/0¢ kiitle
olan herhangi standartlar
bir baca
- MET 11
TVOC kiitle
akigt < 2,5 Her 6 ayda
Clsaat olan EN 12619 1 kere
herhangi bir (3) (4)
baca

(1) Izleme, yalnizca ilgili madde/parametrenin MET 2' de verilen envantere dayah olarak atik gaz akistyla ilgili oldugu tespit
edildiginde uygulanir.

(®) Olgiimler EN 15259' a gre yapilrr.

(3) Miimkiin oldugunca, 6lgiimler normal ¢aligma kosullar: altinda beklenen en yiiksek emisyon durumunda gergeklestirilir.

(4) Erél_is.}llobqllseviyelerinin yeterince istikrarli oldugu kanitlanwrsa minimum izleme siklig1 yilda bire veya 3 yilda bire
Inairtleottir.

(5) Siirekli dlciimler i¢in genel EN standartlart EN 14181, EN 15267-1, EN 15267-2 ve EN 15267-3" tiir.

(6) Toplam nominal 1s1l girdisi 100 MW" tan az olan ve yilda 500 saatten az ¢ahigtirilan proses firinlari/isiticilart s6z konusu
oldugunda, minimum izleme siklig1 yilda bire diisiiriilebilir.

(") Emisyon seviyelerinin yeterince istikrarli oldugu kanitlanirsa minimum izleme sikligi 3 yilda bire indirilebilir.

(8) Emisyon seviyelerinin yeterince istikrarli oldugu kanitlanirsa minimum izleme siklig1 6 ayda bire diistiriilebilir.
(9) Emisyon seviyelerinin yeterince istikrarli oldugu kanitlanirsa minimum izleme siklig1 yilda bire diigiiriilebilir.

(10) Poliolefinlerin iiretimi s6z konusu oldugunda, TVOC emisyonlarinin daha iyi bir temsilini sagliyorsa, son islem
adimlarindan (6rn. kurutma, harmanlama) ve polimer depolamadan kaynaklanan TVOC emisyonlarinmn izlenmesi MET
24' teki izleme ile tamamlanabilir.

(11) Sentetik kaucuklarm iiretimi s6z konusu oldugunda, TVOC emisyonlarmin daha iyi bir temsilini sagliyorsa, son iglem
adimlarindan (6rn. ekstriizyon, kurutma, harmanlama) ve sentetik kauguk depolamadan kaynaklanan TVOC
emisyonlarmm izlenmesi MET 31' deki izleme ile tamamlanabilir.

(12) yani benzen, 1,3-biitadien, klorometan, diklorometan, etilen dikloriir, etilen oksit, formaldehit, propilen oksit,
tetraklorometan, toluen, triklorometan diginda.

4.1.3.3 Organik bilegikler

MET 9. Kaynak verimini artirmak ve nihai attk gaz aritimmma gonderilen organik
bilesiklerin kiitlesel akisim azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerden birini veya
bunlarin bir kombinasyonunu kullanarak proses ¢ikis gazlarindan organik bilesikleri geri
kazanmak ve bunlar yeniden kullanmaktir.

Teknikler Tammlamalar
a. | Absorpsiyon (rejeneratif) Bkz. Bolim 4.4.1.
b. | Adsorpsiyon (rejeneratif) Bkz. Bolim 4.4.1.
C. | Yogusturma Bkz. Bolim 4.4.1.
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Uygulanabilirlik

Cikan gaz(lar) prosesinde ilgili bilesik(ler)in diisiik konsantrasyonu nedeniyle enerji talebinin
asir1 oldugu durumlarda geri kazanim kisitlanabilir. Ayrica, iiriin kalitesi spesifikasyonlar
nedeniyle yeniden kullanim kisitlanabilir.

MET 10. Enerji verimini artirmak ve nihai atik gaz aritimina gonderilen organik
bilesiklerin kiitlesel akisim azaltmak icin MET, yeterli kalorifik degere sahip proses cikis
gazlarim, teknik olarak miimkiinse 1s1 geri kazanmim ile birlestirilen bir yakma iinitesine
gondermektir. Bu nedenle MET 9, proses cikis gazlarimin bir yakma iinitesine
gonderilmesi konusunda dncelige sahiptir.

Tammlama

Yiiksek kalorifik degere sahip proses cikis gazlari, bir yakma {initesinde (gaz motoru, kazan,
proses 1siticist veya firini) yakit olarak yakilir ve 1s1 buhar olarak veya elektrik iiretimi i¢in ya
da prosese 1s1 saglamak i¢in geri kazamilir.

Diisiik VOC konsantrasyonlarina (6rn. <l g/Nm®) sahip proses ¢ikis gazlan igin, proses cikis
gazlarimin kalorifik degerini artirmak amaciyla adsorpsiyon (rotor veya sabit yatak, aktif karbon
veya zeolitlerle) kullanilarak 6n konsantrasyon adimlar1 uygulanabilir.

Tipik olarak zeolitlerden olusan molekiiler elekler (‘yumusaticilar'), proses ¢ikis gazlarindaki
VOC konsantrasyonlarinin yiiksek varyasyonlarini (6rnegin konsantrasyon pikleri) dengelemek
i¢in kullamlabilir.

Uygulanabilirlik
Proses ¢ikis gazlarinin bir yakma iinitesine gonderilmesi kirletici maddelerin varlig1 veya
giivenlik hususlar1 nedeniyle kisitlanabilir.

MET 11. Organik bilesiklerin havaya kanalize emisyonlarim azaltmak icin MET, asagida
verilen tekniklerin birinin veya birka¢imin kullamlmasidar.

Teknikler Tammlamalar Uygulanabilirlik
a. | Adsorpsiyon Bkz. B6lim4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.
b. | Absorpsiyon Bkz. Bolim 4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.
¢. | Katalitik oksidasyon Bz Bolim4.4.1, | Oyoulanabilirligi auk gazlardaki katalizor
zehirlerinin varlig1 nedeniyle kisitlanabilir.
d. | Yogusturma Bkz. B6lim4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.
Rekiiperatif ve rejeneratif termal
oksidasyonun mevcut oldugu tesislere
uygulanabilirligi tasarim ve/veya isletme
. L kisitlamalart nedeniyle kisitlanabilir.
e. | Termal oksidasyon Bkz. Bolim 4.4.1.
Proses gazlarinda, ilgili bilesik(ler)in diisiik
konsantrasyonu nedeniyle enerji talebinin
asir1 oldugu durumlarda uygulanabilirligi
kisitlanabilir.
. e Sadece biyolojik olarak par¢alanabilen
f. | Biyoprosesler Bkz. Boliim 4.4.1. bilesiklerin aritilmasi igin gegerlidir.
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Tablo 4.1: Organik bilesiklerin havaya kanalize edilen emisyonlar1 i¢cin MET-iligkili emisyon
seviyeleri (MET-AEL"' ler)

MET-AEL (mg/Nm°)
Maddeler/Parametreler (Giinliik ortalama veya érnekleme dénemi
boyunca ortalama) (%)
Toplam ugucu organik karbon (TVOC) <1200 H 0O
CMR 1A veya 1B olarak siiflandirilan VOC' <15 (6)
lerin toplam
CMR 2 olarak siniflandirilan VOC' lerin toplamu <1-10 ()
Benzen <0,5-1(°)
1,3-Biitadien <0,5-1(°)
Etilen dikloriir <051
Etilen oksit <0,5-1()
Propilen oksit <0,5-1(
Formaldehid 15 ()
Klorometan <05-1 () (Y
Diklorometan <0,5-1 (") ()
Tetraklorometan <0,5-1C) ()
Toluen <0,5-1C) (7)
Triklorometan <0,5-1¢) ()

(1) IED Ek VII Kisim 1, Madde 8 ve 10 altinda listelenen faaliyetler igin MET-AEL araliklar1, IED Ek VII Kisim 2

~ ve 4'teki emisyon smir degerlerinden daha diisiik emisyon seviyelerine yol agtiklar1 6lgiide gecerlidir.

(¢) TVOC, C/Nm® cinsinden ifade edilir.

(3) Polimer iiretimi s6z konusu oldugunda, MET-AEL sonlandirma asamalarindan (6rn. ekstriizyon, kurutma,
harmanlama) ve polimer depolamadan kaynaklanan emisyonlar i¢in gegerli olmayabilir.

(4) MET-AEL, MET 2' de verilen envantere gore atik gaz akisiyla ilgili olarak hichir CMR maddesi tespit
edilmemisse, kiiciik emisyonlar (yani TVOC Kkiitle akis1 6rnegin 100 g C/saat’ in altinda oldugunda) i¢in gegerli
degildir.

(°) MET-AEL arahgmmn iist smir1, asagidaki kosullarm her ikisinin de yerine getirilmesi halinde, maddeleri geri
kazanma teknikleri kullanildiginda (6rn. solventler, bkz. MET 9) daha yiiksek olabilir ve 30 mg C/ Nm® ' e
kadar ¢ikabilir:

CMR 1A/1B veya CMR 2 olarak smiflandirtlan maddelerin varligini ilgili olmadig1 belirlenmistir
(bkz. MET 2);
Atik gaz artma sisteminin TVOC azaltma verimi %95' tir.

(6) MET-AEL kii¢iik emisyonlar i¢in gegerli degildir (yani CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan VOC' lerin
toplaminin kiitle akig1 drnegin 1 g/saat’ in altinda oldugunda).

(7) MET-AEL kiigiik emisyonlar i¢in gegerli degildir (yani CMR 2 olarak smiflandirilan VOC' lerin toplammin
kiitle akig1 6rnegin 50 g/saat’ in altinda oldugunda).

(8) MET-AEL kiigiik emisyonlar i¢in gecerli degildir (yani ilgili maddenin kiitle akist drnegin 1 g/saat’ in altinda
oldugunda).

(9) MET-AEL kii¢iik emisyonlar i¢in gegerli degildir (yani ilgili maddenin kiitle akis1 6rnegin 50 g/saat’ in altinda
oldugunda).

(10) Atik gaz aritma sisteminin azaltma verimi %95 ise, maddelerin geri kazanimi i¢in teknikler kullanildiginda
(6. solventler, bkz. MET 9) MET-AEL araligmm iist ucu daha yiiksek olabilir ve 15 mg/ Nm? seviyesine
kadar ¢ikabilir.

(11) Atik gaz aritma sisteminin azaltma verimi %95 ise, toluen geri kazanim teknikleri kullanildiginda (bkz. MET
9) MET-AEL araligmm iist ucu daha yiiksek olabilir ve 20 mg/Nm? seviyesine kadar ¢ikabilir.

Miskili izleme MET 8' de verilmistir.
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MET 12. Klor ve/veya klorlu bilesikler iceren atik gazlarin 1s1l isleminden kaynaklanan
PCDD/F' nin havaya kanalize edilen emisyonlarimi azaltmak icin MET, asagida verilen a.
ve b. tekniklerini ve c.” den e.” ye kadarki tekniklerinden birini veya bir kombinasyonunu

kullanmaktir.

Teknikler

Tanimlamalar

Uygulanabilirlik

PCDD/F emisyonlarini azaltmaya yonelik spesifik teknikler

Optimize edilmis katalitik

a veya termal oksidasyon

Bkz. B6lim4.4.1.

Genel olarak uygulanabilir.

b. | Hizli atik gaz sogutmast

PCDD/F' nin de novo sentezini
onlemek igin atik gazlari 400 °C' nin
tizerindeki sicakliklardan 250 °C' nin
altina hizli bir sekilde sogutulmasi.

Genel olarak uygulanabilir.

Aktif karbon kullanarak

c. .
adsorpsiyon

Bkz. Bolim 4.4.1.

Genel olarak uygulanabilir.

d. | Absorpsiyon

Bkz. Bolim 4.4.1.

Genel olarak uygulanabilir.

PCDD/F emisyonlarini azaltmak igin oncelikli olarak kullanilmayan diger teknikler

Segici katalitik indirgeme
€. | (SCR)

Bkz. Bolim4.4.1.

NOx azaltimi i¢in SCR kullanildig:
durumda, SCR sisteminin yeterli bir
katalizor yiizeyi PCDD/F emisyonla-
rinin kismi olarak azaltilmasini da
saglar.

Mevcut tesislere uygulanabilirligi
kurulu alandan dolay1 sinirli olabilir.

kullanilabilirligi ve/veya atik
gazlardaki katalizor zehirlerinin
varlig1.

Tablo 4.2:

Klor ve/veya klorlu bilesikler iceren atik gazlarin 1sil isleminden kaynaklanan

PCDD/F' nin havaya kanalize edilen emisyonlar i¢in MET-iliskili emisyon seviyesi

(MET-AEL)

Maddeler/Parametreler

_ MET-AEL (ng I-TEQ/Nm®)
(Ornekleme donemi boyunca ortalama)

PCDD/F

< 0,01-0,05

Miskili izleme MET 8' de verilmistir.
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4.1.3.4 Toz (PM1 ve PM s dahil) ve partikiil bagh metaller

MET 13. Kaynak verimini artirmak ve nihai atik gaz arittmina gonderilen toz ve partikiil
bagh metallerin kiitle akisim azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerden birini veya
bir kombinasyonunu kullanarak proses ¢ikis gazlarindan maddeleri geri kazanmak ve
bunlari yeniden kullanmaktir.

Teknikler Tanimlamalar
a. | Siklon Bkz. Boliim 4.4.1.
b. | Kumas filtre Bkz. B6lim 4.4.1.
c. | Absorpsiyon Bkz. B6lim 4.4.1.

Uygulanabilirlik
Toz antma veya dekontaminasyon i¢in enerji talebinin asirt oldugu durumlarda geri kazamm
kisitlanabilir. Uriin kalitesi spesifikasyonlar1 nedeniyle yeniden kullanim kisitlanabilir.

MET 14. Toz ve partikiillere bagh metallerin havaya kanalize edilen emisyonlarim
azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerden birini veya bir kombinasyonunu
kullanmaktir.

Teknikler Tanimlama Uygulanabilirlik
Yapiskan toz durumunda veya atik gazlarin
a. | Mutlak filtre Bkz. Bolim 4.4.1. sicakligr ¢iglenme noktasinin altinda oldugunda

uygulanabilirligi sinirli olabilir.

b. | Absorpsiyon Bkz. Boliim 4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.

Yapiskan toz durumunda veya atik gazlarin
C. | Kumas filtre Bkz. Boliim 4.4.1. sicaklif ¢iglenme noktasinin altinda oldugunda
uygulanabilirligi sinirh olabilir.

d. | Yiksek verimli hava filtresi | Bkz. B6lim 4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.

e. | Siklon Bkz. Bolim4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.

f. | Elektrostatik ¢okeltici Bkz. Bolim4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.
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Tablo 4.3: Havaya kanalize edilen toz, kursun ve nikel emisyonlar icin MET-iligkili emisyon
seviyeleri (MET-AEL" ler)

MET-AEL (mg/Nm?)

Maddeler/Parametreler (Giinliik ortalama veya 6rnekleme donemi boyunca ortalama)

1o <1500 O
Pb olarak ifade edilen kursun 5
ve bilesikleri <0,01-0,1 ()

Ni olarak ifade edilen nikel

6
ve bilesikleri <0,02-0,1 (°)

(1) Arahigm iist ucu, ne mutlak ne de kumas filtre uygulanabilir oldugunda 20 mg/Nm® tir.

() MET-AEL, MET 2' de verilen envantere dayali olarak tozda ilgili CMR maddeleri tespit edilmemigse, kiigiik

 emisyonlar (yani toz kiitle akis1 6rnegin 50 g/saat’ in altinda oldugunda) igin gegerli degildir.

¢ Dogrudan 1sitma kullanilarak kompleks inorganik pigmentlerin {iretilmesi durumunda ve E-PVC {iretiminde
kurutma asamasi s6z konusu oldugunda, MET-AEL araligmmn iist ucu daha yiiksek olabilir ve 10 mg/ Nm* e
kadar ¢ikabilir.

(4) Tozda CMR 1A veya 1B veya CMR 2 olarak siniflandirilan maddelerin varligi ilgili olarak tanimlandiginda, toz
emisyonlarmin MET-AEL araliginin alt ucuna dogru (6rnegin 2,5 mg/Nm?® iin altinda) olmasi beklenmektedir.
(bkz. MET 2).

(b) MET-AEL kiigiik emisyonlar igin gecerli degildir (yani kursun kiitle akis1 6rnegin 0,1 g/saat’ in altinda

~ oldugunda).

(b) MET-AEL kiigiik emisyonlar i¢in gegerli degildir (yani Ni kiitle akis1 6rnegin 0,15 g/saat’ in altinda

oldugunda).

Mliskili izleme MET 8' de verilmistir.

4.1.35 inorganik bilesikler

MET 15. Kaynak verimini artirmak ve nihai atik gaz aritimina goénderilen inorganik
bilesiklerin kiitlesel akisim azaltmak icin MET, absorpsiyon kullanarak proses cikis
gazlarindan inorganik bilesikleri geri kazanmak ve bunlari yeniden kullanmaktir.

Tammlama
Bkz. Bolum 4.4.1.

Uygulanabilirlik

Proses c¢ikis gaz(lar)inda ilgili bilesik(ler)in diisiik konsantrasyonu nedeniyle enerji talebinin
asir1 oldugu durumlarda geri kazamm kisitlanabilir. Uriin kalitesi spesifikasyonlari nedeniyle
yeniden kullanim kisitlanabilir.
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MET 16. Isil islemden kaynaklanan CO, NOx ve SOx' in havaya kanalize edilen
emisyonlarim azaltmak icin MET, c. teknigini ve asagida verilen diger tekniklerden birini
veya bir kombinasyonunu kullanmaktir.

Hedeflenen
Teknikler Tanimlamalar baslica inorganik Uygulanabilirlik
bilesikler
Yakit segimi Bkz. Bolim 4.4.1. NOx, SOx Genel olarak uygulanabilir.
Mevcut tesislere
- . o - uygulanabilirligi, tasarim
Diisiik-NOx ‘ e haiz briilor | Bkz. Bolim 4.4.1. NOx ve/veya operasyonel
kisitlamalarla
sinirlandiriabilir.
Katalitik veya termal CO. NOx
oksidasyonun Bkz. B6lim4.4.1. ' Genel olarak uygulanabilir.
optimizasyonu
Termal veya katalitik
oksidasyondan dnce
yiiksek seviyedeki NOx
YUk..S ek eVl yeidek.' NOX Onc}lllenm (mumk.upse NOx Genel olarak uygulanabilir.
onciillerinin giderilmesi yeniden kullanim i¢in)
uzaklastirin, drnegin
absorpsiyon,
adsorpsiyon veya
yogusturma yoluyla.
Absorpsiyon Bkz. Bolim4.4.1. SOx Genel olarak uygulanabilir.
Mevcut tesislere
Segici katalitik indirgeme Bkz. B6lim 4.4.1. NOx uygulanabilirligi kurulu
(SCR) alandan dolay1 sinirh
olabilir.
Mevcut tesislere
Segici katalitik olmayan Bkz. Boliim 4.4.1. NOx uygulanabilirligi

indirgeme (SNCR)

reaksiyon i¢in gereken
bekleme siiresi nedeniyle
kisitlanabilir.

Tablo 4.4:

NOx" in havaya kanalize edilen emisyonlari i¢cin MET-iligkili emisyon seviyeleri (MET-

AEL" ler) ve 1s1l islemden kaynaklanan CO' nun havaya kanalize edilen emisyonlar
icin endikatif emisyon seviyesi

Maddeler/Parametreler

MET-AEL (mg/Nm®)
(Giinliik ortalama veya 6rnekleme donemi boyunca ortalama)

Katalitik oksidasyondan

kaynaklanan azot oksitler (NOx)

5-30 (1)

Termal oksidasyondan

kaynaklanan azot oksitler (NOx)

5-130 (2)

Karbon monoksit (CO)

MET-AEL (3) bulunmamaktadir.

(1) Proses ¢ikis gaz(lar)1 yiiksek seviyelerde NOx onciilleri iceriyorsa MET-AEL araliginm iist ucu daha yiiksek

olabilir ve 80 mg/Nm?®' ¢ kadar ¢ikabilir.

(2) Proses ¢ikis gaz(lar)1 yiiksek seviyelerde NOx Onciilleri i¢eriyorsa MET-AEL araligmm {ist ucu daha yiiksek

olabilir ve 200 mg/Nm?®" ¢ kadar ¢ikabilir.

(3) Endikatif olarak, karbon monoksit i¢in emisyon seviyeleri, giinliik ortalama veya 6rnekleme donemi boyunca

ortalama 4-50 mg/Nm?® ' tiir.

Miskili izleme MET 8' de verilmistir.

SOz nin havaya kanalize edilen emisyonlari i¢cin MET-AEL Tablo 4.6' da verilmistir.
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MET 17. NOx emisyonlarimin (amonyak kaymasi) azaltilmasi icin secici Kkatalitik
indirgeme (SCR) veya secici katalitik olmayan indirgeme (SNCR) kullanimindan
kaynaklanan amonyagin havaya kanalize edilen emisyonlarim azaltmak icin MET, SCR
veya SNCR' nin tasarimim ve/veya cahsmasim optimize etmektir (6rnegin, optimize
edilmis reaktif / NOx orani, homojen reaktif dagihm ve reaktif damlalarinin optimum
boyutu).

Tablo 4.5: SCR veya SNCR (amonyak kaymasi) kullanimindan kaynaklanan amonyagin havaya
kanalize edilen emisyonlari i¢cin MET-iligkili emisyon seviyesi (MET-AEL)

MET-AEL (mg/Nm®)

Maddeler/Parametreler (Ornekleme donemi boyunca ortalama)

SCR/SNCR' den kaynaklanan 1
amonyak (NHs) <0.5-8 ()

() MET-AEL araligmin (st smir1 daha yiiksek olabilir ve SCR veya SNCR ile aritmadan énce gok yiiksek
seviyelerde NOx (6rn. 5 000 mg/Nm? iin iizerinde) igeren proses ¢ikis gazlart durumunda 40 mg/ Nm* e kadar
¢ikabilir.

Miskili izleme MET 8' de verilmistir.
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MET 18. NOx emisyonlarinin azaltilmasi i¢in secici katalitik indirgeme (SCR) veya secici
katalitik olmayan indirgeme (SNCR) kullammindan kaynaklanan amonyagin havaya
salinan emisyonlar1 disindaki inorganik bilesiklerin havaya kanalize edilen emisyonlarini,
isil islem kullammindan kaynaklanan CO, NOx ve SOx' in havaya kanalize edilen
emisyonlarim ve proses firnlarindan/isiticilarindan kaynaklanan NOx' in havaya kanalize
edilen emisyonlarim azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerden birini veya bir
kombinasyonunu kullanmaktir.

Teknikler

Tanmimlamalar

Hedeflenen
bashca inorganik
bilesikler

Uygulanabilirlik

Inorganik bilesiklerin havaya salimimim azaltmak

icin ozel teknikler

Clz, HCI, HCN,
a. | Absorpsiyon Bkz. Bolim 4.4.1. HF, NHs, NOx, | Genel olarak uygulanabilir.
SOx
Bkz. Bolim 4.4.1.
Inorganik maddelerin
giderilmesi igin bu
b. | Adsorpsiyon teknik genellikle bir HCI, HF, NHs, Genel olarak uygulanabilir.
. SOx
toz azaltma teknigi ile
birlikte kullanilir (bkz.
MET 14).
- iy Mevcut tesislere
. _Se(;;_lm katahstg(R Bkz. Bslim 4.4.1. NOx uygulanabilirligi kurulu alandan
indirgeme ( ) dolay1 sinirli olabilir.
Mevcut tesislere
q Segcici ka‘gali'gik Bkz Bélim4.4.1. NOx yygulanabilirligi reakﬁiyon
" | olmayan indirgeme icin gereken bekleme siiresi
(SNCR) nedeniyle kisitlanabilir.

Inorganik bilesiklerin havaya salimini azaltmak icin oncelikli olarak kullan

lmayan diger teknikler

e. | Katalitik oksidasyon

Bkz. Bolim4.4.1.

NHs

Uygulanabilirligi, atik
gazlardaki katalizor
zehirlerinin varlig
nedeniyle kisitlanabilir.

f. | Termal oksidasyon

Bkz. Bolim 4.4.1.

NHs, HCN

Rekiiperatif ve rejeneratif termal
oksidasyonun mevcut oldugu
tesislere uygulanabilirligi
tasarim ve/veya isletme
kisitlamalart nedeniyle
kisitlanabilir.

. Proses ¢ikis gazlarinda ilgili
bilesik(ler)in diisiik
konsantrasyonu nedeniyle enerji
talebinin asir1 oldugu
durumlarda uygulanabilirligi

kisitlanabilir.
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Tablo 4.6: Inorganik bilesiklerin havaya kanalize emisyonlar1 icin MET-iliskili emisyon seviyeleri
(MET-AEL" ler)

MET-AEL (mg/Nm°)
Maddeler/Parametreler (Giinliik ortalama veya érnekleme donemi boyunca
ortalama)
Amonyak (NHs) 2105 A A
Elementel klor (Clz) <0,5-2 (4) (5)
HF olarak ifade edilen gaz halindeki floriirler 1 (4)
Hidrojen siyaniir (HCN) <0,1-1 (4)
HCI olarak ifade edilen gaz halindeki kloriirler 1-10 (6)
Azot oksitler (NOx) 10-150 () &) ) ()
Siilfiir oksitler (SOz) <3-150 (MY O

() MET-AEL, SCR veya SNCR (amonyak kaymasi) kullanimindan kaynaklanan amonyagin havaya kanalize
emlsyonlarl i¢in gegerli degildir. Bu MET 17 kapsammdadir.

( ) MET-AEL kii¢iik emisyonlar i¢in gecerli degildir (yani NHs kiitle akig1 6rnegin 50 g/saat’ in altinda oldugunda)

(%) E-PVC iiretiminde kurutma agsamasi s6z konusu oldugunda, iiriin kalitesi spesifikasyonlar1 nedeniyle amonyum
tuzlarmm ikamesi miimkiin olmadiginda MET-AEL araliginm {ist ucu daha yiiksek olabilir ve 20 mg/Nm®' e
kadar ¢ikabilir.

(4) MET-AEL kii¢lik emisyonlar i¢in gecerli degildir (yani ilgili maddenin kiitle akis1 6rnegin 5 g/saat’ in altmmda
oldugunda).

(5) NOx konsantrasyonlarmm 100 mg/Nm® un lizerinde olmasi durumunda, analitik girisim nedeniyle MET-AEL
araligmm @ist ucu daha yiiksek ve 3 mg/Nm® e kadar ¢ikabilir.

) MET-AEL kiigiik emisyonlar i¢in gegerli degildir (yani HCI kiitle akis1 6rnegin 30 g/saat’ in altinda oldugunda).

(") Patlayict tretimi s6z konusu oldugunda, iiretim siirecinden nitrik a51dm rejenere edilmesi veya geri kazanilmasi
sirasmda MET-AEL araliginm iist ucu daha yiiksek olabilir ve 220 mg/Nm® e kadar ¢ikabilir.

(8) MET-AEL, katalitik wveya termal oksidasyon kullannmindan (bkz. MET 16) veya proses
grm%grmdan/lsltlc11armdan (bkz. MET 36) kaynaklanan NOx' in havaya kanalize edilen emisyonlari igin gegerli

egildir

(9) MET-AEL kii¢iik emisyonlar i¢in gecerli degildir (yani ilgili maddenin kiitle akis1 6rnegin 500 g/saat’ in altinda
oldugunda).

( ) Kaprolaktam tiretimi s6z konusu oldugunda, SCR veya SNCR' nin azaltma verimi > %99 oldugunda, SCR
veya SNCR ile aritmadan 6nce ¢ok yiiksek seviyelerde NOx (6rnegin 10 000 mg/Nm in uzermde) iceren
pr](()sgs1 ¢ikis gazlart durumunda MET-AEL araligmm iist ucu daha yiiksek olabilir ve 200 mg/Nm® e kadar
cikabilir.

(11) MET-AEL, kullanilmas siilfiirik asidin fiziksel olarak saflagtirilmasi veya yeniden konsantre edilmesi durumu
s6z konusu oldugunda gegerli degildir.

Miskili izleme MET 8' de verilmistir.
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41.4

4141

Havaya yayili VOC emisyonlari

Yayili VOC emisyonlari i¢in yonetim sistemi

MET 19. Havaya yayih VOC emisyonlarim énlemek veya bunun uygulanabilir olmadigi
durumlarda azaltmak icin MET, cevre yonetim sisteminin bir parcasi olarak yayil1 VOC
emisyonlar icin asagidaki odzelliklerin tiimiinii iceren bir yonetim sistemi hazirlamak ve
uygulamaktir (bkz. MET 1):

Yayili VOC emisyonlarinin yillik miktarinin tahmin edilmesi (bkz. MET 20).
Miimkiinse, bir solvent kiitle bilangosu yaparak solvent kullanimindan kaynaklanan
yayili VOC emisyonlarinin izlenmesi (bkz. MET 21).

Kacak VOC emisyonlarn i¢in bir kacak tespit ve onarim (LDAR) programinin

olusturulmas1 ve uygulanmasi. LDAR programi, tesisin niteligine, biiyiikliigiine ve

karmagikligina gore tipik olarak 1 ila 5 yil arast siirer (5 yil, yiiksek emisyon
kaynaklarina sahip biiyiik tesislere karsilik gelebilir).

LDAR programu asagidaki 6zelliklerin tiimiinil igerir:

a. Yayili VOC emisyonlar1 envanterinde ilgili kagak VOC emisyon kaynaklari olarak
tanimlanan ekipmanlarin listelenmesi (bkz MET 2).

b. Asagidakilerle iliskili kriterlerin tanimlamast:

o Sizdiran ekipmanlar. Tipik kriterler, ekipmanlarin sizintt yaptiginin kabul
edildigi bir sizinti esigi ve/veya bir sizintinin OGI kameralan ile
goriintiilenmesi olabilir. Bu, emisyon kaynagimin o6zelliklerine (6rnegin
erisilebilirlik) ve ¢ikis yapan madde(ler)in tehlikeli 6zelliklerine baglidir.

o Gergeklestirilecek bakim ve/veya onarim eylemleri. Tipik bir kriter, bakim
veya onarim eylemini tetikleyen bir VOC konsantrasyon esigi olabilir
(bakim/onarim esigi). Bakim/onarim esigi genellikle sizinti esigine esit veya
daha yiiksektir. Bu, emisyon kaynaginin 6zelliklerine (6rnegin erisilebilirlik)
ve cikis yapan madde(ler)in tehlikeli 6zelliklerine baghdir. ik LDAR
programi i¢in, CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan VOC' ler haricindeki
VOC' ler igin genellikle en fazla 5 000 ppmv ve CMR 1A veya 1B olarak
siniflandirilan VOC' ler i¢in 1 000 ppmv ' dir. Sonraki LDAR programlan
icin bakim/onarim esigi dusiiriiliir (bkz. madde vi. a.) ve CMR 1A veya 1B
olarak siniflandirilan VOC' ler haricindeki VOC' ler i¢in 1 000 ppmv' den ve
CMR 1A veya 1B olarak simiflandirilan VOC' ler igin 500 ppmv' den yiiksek
olmamak {izere 100 ppmv hedeflenir.

C. Madde iii. a altinda listelenen ekipmanlardan kaynaklanan kagak VOC
emisyonlarinin 6l¢iilmesi. (bkz. MET 22).

d. Bakim ve/veya onarim faaliyetlerinin (bkz. MET 23, e. ve f. teknikleri) miimkiin
olan en kisa siirede ve gerektiginde iii. b maddesinde tamimlanan kriterlere gore
gergeklestirilmesi. Bakim ve onarim faaliyetlerine, ¢ikis yapan madde(ler)in
tehlikeli 6zelliklerine, emisyonlarin Onemine ve/veya operasyonel kisitlamalara
gore Oncelik verilir. Bakim ve/veya onarim faaliyetlerinin etkinligi, miidahaleden
sonra yeterli zaman birakilarak (6rmegin 2 ay) iii. c. maddesine gore dogrulamnir.

e. Madde V' de belirtilen veri tabaninin doldurulmasi.

Kagak olmayan VOC emisyonlari i¢in agsagidaki 6zelliklerin tiimiinii igeren bir tespit ve

azaltma programinin olusturulmasi ve uygulanmasi:

a. Yayili VOC emisyonlart envanterinde ilgili kagak olmayan VOC emisyon
kaynaklar1 olarak tanimlanan ekipmanlarin listelenmesi (bkz. MET 2).

b. Madde iv. a altinda listelenen ekipmanlardan kaynaklanan kagak olmayan VOC
emisyonlarinin izlenmesi. (see MET 22).

c. Kagak olmayan VOC emisyonlarin1 azaltmak igin tekniklerin planlanmasi ve
uygulanmasi (bkz. MET 23, a., c. ve g.” den j.” ye kadar teknikler). Tekniklerin
planlanmasi ve uygulanmasi, c¢ikis yapan madde(ler)in tehlikeli 6zelliklerine,
emisyonlarin 6nemine ve/veya operasyonel kisitlamalara gore 6nceliklendirilir.
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d. Madde V' de belirtilen veri tabaninin doldurulmast.

V. MET 2' de belirtilen envanterde tanimlanan yayili VOC emisyon kaynaklarnin kaydinin
tutulmast i¢in bir veri tabaninin olusturulmasi ve siirdiiriilmesi:

a. ekipmanlarin tasarim 6zellikleri (herhangi bir tasarim degisikliginin tarihi ve
aciklamasi dahil);

b. ger¢eklestirilen veya planlanan ekipmanlarin bakim, onarim, model yiikseltme veya
degistirme eylemleri ve bunlarin uygulama tarihleri;

C. operasyonel kisitlamalar nedeniyle bakimi, onarimu, ylikseltilmesi veya
degistirilmesi yapilamayan ekipmanlar;

d. yayilan madde(ler)in konsantrasyon(lar)1, hesaplanan sizinti oranlar1 (kg/y1l olarak),
OGI kameralarindan alman kayitlar (6rnegin son LDAR programindan) ve
Olgiimlerin veya izlemenin tarihleri dahil olmak iizere tiim Olgiimlerin veya
izlemelerin sonuglart;

e. erisilemeyen kaynaklar ve y1l boyunca izlenmeyen erisilebilir kaynaklar hakkindaki
bilgiler de dahil olmak tizere, yayili VOC emisyonlarinin yillik miktarlan (kagak ve
kacak olmayan emisyonlar seklinde).

vi. LDAR programimin periyodik olarak gdzden gecirilmesi ve giincellenmesi. Bu,
asagidakileri icerebilir:

a. sizint1 ve/veya bakim/onarim esiklerinin diisiiriilmesi (bkz. madde iii. b.);

b. izlenecek ekipmanin 6ncelik siralamasinin gozden gegirilmesi ve 6nceki LDAR
programu sirasinda sizint1 yaptigi tespit edilen ekipmanlara (bunlarin tiplerine) daha
yiiksek dncelik verilmesi;

C. operasyonel kisitlamalar nedeniyle Onceki LDAR programi sirasinda
gergeklestirilemeyen ekipmanlarin  bakim, onarim, model yiikseltme veya
degistirilmelerinin planlanmasi.

vii. Kacgak olmayan VOC emisyonlari i¢in tespit ve azaltma programinin gézden gegirilmesi
ve glincellenmesi. Bu, asagidaki su hususlari i¢erebilir:

a. bakim, onanm, model yiikseltme veya degistirme eylemlerinin uygulandigi
ekipmanlardan kaynaklanan kacak olmayan VOC emisyonlarinin, bu eylemlerin
basarili olup olmadigini belirlemek amaciyla izlenmesi;

b. operasyonel kisitlamalar nedeniyle gerceklestirilemeyen bakim, onarim, model
yiikseltme veya degistirme eylemlerinin planlanmasi.

Uygulanabilirlik
iil., 1v., vi. ve vii. Ozellikleri sadece MET 22' ye gore izlemenin uygulanabilir oldugu yayili
VOC emisyonlari kaynaklari i¢in gegerlidir.

Yayili VOC emisyonlar i¢in yonetim sisteminin ayrint1 diizeyi tesisin dogasi, biiyiikliigii ve
karmagiklig1 ve sahip olabilecegi ¢cevresel etkiler yelpazesi ile orantili olacaktir.

4.1.4.2 izleme

MET 20. MET, asagida verilen tekniklerden birini veya bir kombinasyonunu kullanarak
her yil en az bir kere havaya salinan kacak ve kacak olmayan VOC emisyonlarim ayri
ayr1 tahmin etmek ve bu tahminin belirsizligini tespit etmektir. Tahmin, CMR 1A veya 1B
olarak siniflandirilan VOC' ler ile CMR 1A veya 1B olarak simiflandirilmayan VOC' ler
arasinda ayrim yapar.

Not
Havaya yayili VOC emisyonlarinin tahmininde MET 21 ve/veya MET 22 uyarinca
gerceklestirilen izleme sonuglari dikkate alinir.

Tahmin amaciyla, attk gaz akisiin dogal Ozellikleri (6rn. diisiik hizlar, akis hizi ve
konsantrasyonun degiskenligi) MET 8' e gore dogru bir dl¢lime izin vermediginde, kanalize
emisyonlar kacak olmayan emisyonlar olarak sayilabilir.
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Tahmin belirsizliginin ana kaynaklan belirlenir ve belirsizligi azaltmak igin diizeltici eylemler

uygulanir.

Teknikler

Tanimlar

Emisyon
tiirleri

a. | Emisyon faktorlerinin kullanimu

Bkz. Boliim 4.4.2.

b. | Kiitle bilangosu kullanimi

Tesisteki/iiretim birimindeki madde {iretimi ve
imhas1 dikkate alinarak, tesise/iiretim birimine
giren ve tesisten/iiretim biriminden ¢ikan
madde kiitlesindeki farka dayanan tahmin.

Kiitle bilangosu, tiriindeki (6rnegin hammadde
veya solvent) VOC konsantrasyonunun
olgiilmesi seklinde de olabilir.

Termodinamik modellerin
kullanim

Termodinamik yasalarini kullanmak suretiyle
ekipmanlara (6rnegin tanklar) veya bir tiretim
stirecinin belirli adimlarina uygulanan tahmin.
Asagidaki veriler genellikle model icin girdi
olarak kullanilir:
- maddenin kimyasal 6zellikleri (6rn.
buhar basinci, molekiil agirlig);

- proses isletim verileri (6rn. ¢alisma
siiresi iirtin miktari, havalandirma);

- emisyon kaynaginin 6zellikleri (6rn.
(tank capi, renk, form).

Kagak ve/veya
kagak olmayan

MET 21. MET, 2010/75/EU sayih Direktifin Ek VII Boliim 7' sinde tamimlandig iizere,
tesisin solvent giris ve ¢ikislarinin solvent kiitle bilancosunu yilda en az bir kere yaparak
solvent kullammmindan kaynaklanan yayih VOC emisyonlarini izlemek ve asagida verilen
tiim teknikleri kullanarak solvent kiitle bilangosu verilerinin belirsizligini en aza

indirmektir.

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri

285




Béliim 4

Teknikler

Tanimlamalar

fgili belirsizlik de dahil olmak iizere
s6z konusu solvent girdilerinin

ve ¢iktilarinin tam olarak
tanimlanmasi ve nicelendirilmesi.

Bu, agsagidaki su hususlardan ibarettir:

- solvent girdilerinin tanimlanmas1 ve
belgelenmesi ve ¢iktilar (6rn. havaya kanalize
olan ve yayili emisyonlar, suya olan emisyonlar,
atiklardaki solvent ¢ikiglart);

- her bir ilgili solvent girdisi ve ¢iktisinin
dogrulanmis Sl¢limii ve kullanilan metodolojinin
kaydedilmesi (6rn. 6l¢iim, emisyon faktorleri
kullanilarak tahmin, operasyonel parametrelere
dayal1 tahmin);

- yukarida bahsedilen 6l¢iimiin ana belirsizlik
kaynaklarinin tanimlanmasi ve belirsizligi
azaltmak icin diizeltici eylemlerin uygulanmast;

- solvent giris ve ¢ikis verilerinin diizenli olarak
glincellenmesi.

b Bir solvent takip sisteminin
"| uygulanmasi.

Bir solvent takip sistemi, hem kullanilan hem de
kullanilmayan solvent miktarlarini kontrol altinda
tutmay1 amagclar (6rnegin uygulama alanindan depoya
iade edilen kullanilmayan miktarlar tartarak).

Solvent kiitle bilangosu verilerinin
C. | belirsizligini etkileyebilecek
degisikliklerin izlenmesi.

Solvent kiitle bilangosu verilerinin belirsizligini
etkileyebilecek her tiirlii degisiklik kaydedilir, 6rnegin:

- atik gaz aritma sisteminin arizalari: tarih ve siire
olarak kaydedilir;

- hava/gaz akisg hizlarini etkileyebilecek
degisiklikler (6rn. fanlarin degistirilmesi):
degisikligin tarihi ve tiirii kaydedilir.

Uygulanabilirlik

Bu MET poliolefinlerin, PVC veya sentetik kauguklarin tiretimi igin gecerli olmayabilir.

Bu MET, wyillik toplam solvent tiiketimi 50 tondan az olan tesisler i¢in gegerli olmayabilir.
Solvent kiitle bilangosunun ayrinti diizeyi, tesisin dogasi, bilylikliigii, karmasiklig1 ve sahip
olabilecegi cevresel etkilerin yam sira kullanilan solventlerin tiirii ve miktar ile orantili

olacaktir.

MET 22. MET, havaya yayih VOC emisyonlarim1 en azindan asagida verilen siklikta ve
EN standartlarina uygun olarak izlemektir. EN standartlarinin mevcut olmamasi halinde
MET, esdeger bilimsel kalitede verilerin saglanmasim1 temin eden ISQO, ulusal veya diger

uluslararasi standartlar1 kullanacaktir.
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Yayih VOC emisyonlarinin Minimum izleme
kaynak tiirleri VOC tiirleri Standard(lar)
N /2 sikliklar
O O
CMR 1A veya 1B olarak Her y1l 1 kere
, CMR 1A veya 1B N /oy (5
simiflandirilan VOC' ler olarak QI
Kagak emisyon kaynaklari Her LDAR programinin
¢ Y n CMR 1A veya 1B olarak kapsadigi donem boyunca
siniflandirilmayan VOC' EN 15446 (%) 1 kere
ler (bkz. MET 19 - madde iii.) ()
CMR 1A veya 1B olarak
ol siniflandirilan VOC' ler Her yil 1 kere
Kagak olmayan emisyon
kaynaklar CMR 1A veya 1B olarak EN 17628 Her yi 1 kere
siniflandirilmayan VOC' 0
ler

(%) Izleme yalnizca MET 2' de verilen envanterle ilgili olarak tanimlanan emisyon kaynaklari icin gegerlidir.

(%) Izleme, atmosferalt1 basing altinda calistirilan ekipmanlar icin gegerli degildir.

(®) Kagak VOC emisyonlarinin erisilemeyen kaynaklari s6z konusu oldugunda (6rnegin, izleme, yalitimin
kaldirilmasini veya iskele kullanimini gerektiriyorsa), izleme sikligi her bir LDAR programinin kapsadig
donem boyunca bir defaya indirilebilir (bkz. MET 19 madde iii.).

(*) PVC iiretimi igin, tesisin VCM sizmtilarinin esdeger diizeyde tespit edilmesini saglayacak sekilde VCM
emisyonlarini siirekli olarak izlemek i¢in VCM gaz dedektorleri kullanmasi durumunda minimum izleme
sikligr 5 yilda bir kereye diisiiriilebilir.

(®) CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan VOC' ler ile temas eden yiiksek biitiinliiklii ekiCMR 1A veya 1B
olarak siniflandirilan VOC' ler ile temas eden yiiksek biitiinliiklii ekipmanlar (bkz. MET 23 b.) s6z konusu
oldugunda, daha diisiik bir asgari izleme sikligi benimsenebilir, ancak her durumda en az 5 yilda bir kere
olmalidir.

(®) CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan VOC' ler disindaki VOC' ler ile temas eden yiiksek biitiinliiklii
ekipmanlar (bkz. MET 23 b.) s6z konusu oldugunda, daha diisiik bir asgari izleme siklig1 benimsenebilir,
ancak her durumda en az § yilda bir kere olmalidir.

(") Kagak olmayan emisyonlarin dl¢iimler kullanlarak belirlenmesi halinde asgari izleme siklig her 5 yilda
bir kereye diisiirtilebilir.

(®) Bu standart EN 17628 ile tamamlanabilir.

Not
Optik gaz goriintileme (OGI), kacak VOC emisyonlarinin kaynaklarimi belirlemek icin EN 15446

('koklama') yontemine faydali olacak bir tamamlayici tekniktir ve 6zellikle erisilemeyen kaynaklar s6z
konusu oldugunda 6nemlidir (bkz. Boliim 4.4.2). Bu teknik EN 17628' de agiklanmaktadir.

Kacak olmayan emisyonlar s6z konusu oldugunda, 6lglimler termodinamik modellerin kullammiyla
tamamlanabilir.

Biiyiik miktarlarda (6rnegin 80 t/yilin iizerinde) VOC kullamldigi/tiiketildigi durumlarda, tesisten
kaynaklanan VOC emisyonlarinin izleyici korelasyonu (TC) veya diferansiyel absorpsiyonlu 1sik
algilama ve mesafe belirleme (DIAL) veya giines okiiltasyon akisi (SOF) gibi optik absorpsiyon tabanli
tekniklerle Glgiilmesi faydali bir tamamlayici tekniktir (bkz. Bolim 4.4.2). Bu teknikler EN 17628' de
acgiklanmaktadir.

Uygulanabilirlik
MET 22 yalmzca, MET 20' ye gore tahmin edilen tesisten kaynaklanan yayili VOC emisyonlarinin yillik
miktart asagidakilerden daha fazla oldugunda uygulanir:

Kagak emisyonlar i¢in:
e CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan VOC' ler igin yilda 1 ton VOC;
e veyadiger VOC' ler i¢in yilda 5 ton VOC.

Kacak olmayan emisyonlar i¢in:
e CMR 1A veya 1B olarak simiflandirilan VOC' ler i¢in yilda 1 ton VOC;
e veya diger VOC' ler i¢in yilda 5 ton VOC.
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4.1.4.3

Yayili VOC emisyonlarinin 6nlenmesi veya azaltilmasi

MET 23. Havaya yayih VOC emisyonlarim 6nlemek veya bunun uygulanabilir olmadigi
durumlarda azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerin gosterilen oncelik sirasina
gore bir kombinasyonunun kullamlmasidir.

Not

Havaya yayili VOC emisyonlarin1 6nlemek veya bunun uygulanabilir olmadigi durumlarda
azaltmak i¢in tekniklerin kullanilmasi, yayilan madde(ler)in tehlikeli ozelliklerine ve/veya
emisyonlarin 6nemine gore onceliklendirilir.

Teknikler

Tanimlamalar

Emisyon
tiirleri

Uygulanabilirlik

1. Onleme teknikleri

Emisyon

a |kaynaklarinin
sayisinin
sinirlandirilmasi

Bunlar asagidakilerden ibarettir:
Boru uzunluklarini en aza indirmek;

boru baglantilarinin (6rn. flanslar) ve
vanalarin sayisinin azaltilmasi; kaynakli
baglant1 pargalari ve baglantilarin
kullanilmasi;

Malzeme aktarimi igin basingli hava
veya yergekimi ivmesi kullanilmasi.

Kacak ve
kagak
olmayan
emisyonlar

Mevcut tesisler s6z konusu
oldugunda uygulanabilirligi
operasyonel kisitlamalarla
sinirlandirlabilir.

Yiiksek
biitiinliikli

b. | ekipmanlarin
kullanim

Yiiksek biitiinliiklii ekipmanlar
asagidakileri icerir, ancak bunlarla sinirl
degildir:

- koriiklii vanalar veya ¢ift salmastra
contalar veya esit derecede etkili
baska ekipmanlar;

- manyetik tahrikli veya salmastrasiz
pompalar/kompresorler/karistiricilar
veya ¢ift conta ve s1vi bariyeri
kullanan pompalar/kompresorler/
karistiricilar;

- €. sikkindaki teknige gore sikilmis
ve sertifikalandirilmug yiiksek kaliteli
contalar (6rn. EN 13555' e gore);

- kapali numune alma sistemi.

Yiiksek biitiinliige sahip ekipmanlarin
kullanim 6zellikle 6nleme veya en aza
indirmek agisindan 6nemlidir:

- CMR maddelerinin veya akut
toksisiteye sahip maddelerin
emisyonlari; ve/veya

- yiiksek s1zint1 potansiyeline sahip
ekipmanlardan kaynaklanan
emisyonlar; ve/veya

- yiiksek basinglarda (6rn. 300 bar ile
2000 bar arasinda) isletilen
proseslerden kaynaklanan sizintilar.

Yiiksek biitiinlige sahip ekipmanlar,
proses tiiriine ve proses ¢alisma
kosullarina gore segilir, kurulur ve bakinm
yapilir.

Kagak
emisyonlar

Mevcut tesisler s6z konusu
oldugunda uygulanabilirligi
operasyonel kisitlamalarla
sinirlandirilabilir.

Genel olarak yeni tesisler ve
biiyiik tesis iyilestirmeleri i¢in
gecerlidir.
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Uygulanabilirligi agagidaki su
durumlar i¢in kisitlanabilir:
Yayili Yayil1 VOC emisyonlarinin (6rnegin - mevcut tesisler igin, ve/
emisyonlarin | kompresdr contalarindan, havalandirma Kagak ve veya giivenlik kaygilariyla
toplanmasi ve | deliklerinden ve tahliye hatlarindan) kagak (6rn. alt patlayici limitine
atik gazlarin | toplanmasi ve geri kazanima (bkz. MET 9 ve Ol_mayan yakin konsantrasyonlardan
aritilmast MET 10) ve/veya azaltima (bkz. MET 11) emisyonlar kaginmak).
gonderilmesi.
2. Diger teknikler
Erigimin Bakim ve/veya izleme faaliyetlerini Meveut tesisler s6z konusu
kolaylastirilm | kolaylastirmak i¢in, 6rnegin platformlar Kacak oldusunda uyeulanabilirlizi
as1 ve/veya kurularak potansiyel olarak sizdiran emi s;onlar o eril onel iflgsultlamalarlag
izleme ekipmana erisim kolaylastirilir ve/veya s 121 1r1ar}1] dirilabilir
faaliyetleri izleme i¢in dronlar kullanilir. )
Bu madde sunlar ihtiva etmektedir:
- contalarin EN 1591-4' e gore kalifiye
personel tarafindan ve tasarlanmis conta
Sikilastirma gerilimi (6rnegin EN 1591-1' e gre Kagcak | Genel olarak uygulanabilir.
hesaplanan) uygulanarak sikilmasi; emisyonlar
- acik uclara siki kapaklarin takilmast;
- EN 13555’ e gore secilen ve monte
edilebilir flanslarin kullanilmast.
Bu madde asagidakilerin degistirilmesini
icermektedir:
Sizdiran - contalar;
ekipmanlarin - sizdirmazlik elemanlari (6rn. tank
ve/veya kapag) Kacak | Genel olarak uygulanabilir.
pa{galar,m . - salmastra malzemesi (6rn. vana kolu emisyonlar
degistirilmesi salmastrast)
Bu madde sunlar ihtiva etmektedir:
- solvent kullaniminin azaltilmasi ve/
veya daha diisiik uguculuga sahip
Proses solventlerin kullanilmast; . .
tasariminin ) . Kagak Mevcut tesisler s6z konusu
gdzden - VOC igeren yan iiriinlerin olusumunun |- 100 | oldugunda uygulanabilirligi
gecirilmesi ve azaltilmas; emisyonlar operasyonel kisitlamalarla
glincellenmesi - calisma sicakliginin azaltilmasi; sinirlandirlabilir.
- nihai tiriindeki VOC igeriginin
azaltilmasi.
Bu madde sunlari ihtiva etmektedir:
- reaktor ve kap agizlarinin agik
birakilma sikliginin ve siiresinin
Calisma azaltilmasi; ekipmanlarin astarlanmasi
kosullarinin veya kaplanmasi, borularin boyanmasi Kacak
gozden (dis korozyon i¢in) ve ekipmanla temas olmayan | Genel olarak uygulanabilir.
gecirilmesi ve eden malzemeler i¢in korozyon emis
- . A yonlar
glincellenmesi inhibitorlerinin kullanilmas1 yoluyla
paslanmanin 6nlenmesi.
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Bu madde sunlar ihtiva etmektedir:

- buhar dengelenmesi
(bkz. Boliim 4.4.3);

- kat1/s1v1 ve s1vi/sivi faz ayrimlari igin
kapal1 sistemler;

- temizlik iglemleri igin kapal1 sistemler;

Kapali - kapali kagahzgsyonlar ve/veya atik su Uygulanabilirligi, mevcut
sistemlerin aritma tesisleri; Kagak ) . -
. . tesisler s6z konusu oldugunda
kullanilmast - kapali numune alma sistemleri; olmayan
. operasyonel kisitlamalar
- kapal1 depolama alanlari. emisyonlar .. .
ve/veya giivenlik kaygilar
nedeniyle kisitlanabilir.
Kapal1 sistemlerden ¢ikan gazlar geri
kazanima (bkz. MET 9 ve MET 10) ve/veya
azaltima (bkz. MET 11) gonderilir.
Bu madde sunlar ihtiva etmektedir:
- acik yiizeylere yag kremleme
sistemlerinin kurulmasi;
- acik yiizeylerin periyodik olarak
YViizevlerden styrilmasi (6rn. yiizen maddelerin
kavn gkl anan uzaklastirilmasi);
enﬁsyonlarl - acik ylizeylere buharlagmay1 onleyici Kacak Mevcut tesisler s6z konusu
asgariye yiizer elemanlarin yerlestirilmesi; olmavan oldugunda uygulanabilirligi
indirecek - VOC' leri gidermek i¢in atik su may operasyonel kisitlamalarla
Cra . | emisyonlar ..
tekniklerin akiglarinin aritilmas1 ve VOC!' lerin geri sinirlandirilabilir.
kullanilmasi kazanima (bkz. MET 9 ve MET 10)
ve/veya azaltima (bkz. MET 11)
gonderilmesi;
- tanklara yiizer ¢atilarin kurulmast;
- atik gaz arittnina bagli sabit catili
tanklarin kullanilmasi.
290 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri




Béliim 4

4.1.4.4 Solventlerin kullanimi veya geri kazanilan solventlerin yeniden
kullanimi igin MET sonuglari

Asagida verilen solvent kullanimi veya geri kazanilmig solventlerin yeniden kullammi i¢in
emisyon seviyeleri Boliim 4.1 ve B6liim 4.1.4.3" te verilen genel MET sonuglaryla iligkilidir.

Tablo 4.7:  Solvent kullammindan veya geri kazanilan solventlerin yeniden kullanimindan dolay:
havaya yayili VOC emisyonlar i¢in MET ile iliskili emisyon seviyesi (MET-AEL)

Parametreler

MET-AEL (solvent girdilerinin yiizdesi)
(yillik ortalama) (1)

Yayili VOC emisyonlart

<5%

(1) MET-AEL, yillik toplam solvent tiiketimi 50 tonun altinda olan tesisler i¢in gegerli degildir.

Mliskili izleme MET 20, MET 21 ve MET 22’ de verilmistir.
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4.2 Polimerler ve sentetik kauguklar

Bu boliimde sunulan MET sonuglar belirli polimerlerin {iretimi i¢in gegerlidir.
Bunlar, Boliim 4.1' de verilen genel MET sonuglarina ek olarak gegerlidir.

42.1 Poliolefinlerin liretimi icin MET sonuglari

MET 24. MET, poliolefin iiriinlerdeki TVOC konsantrasyonunu, EN standartlarin
uygulayarak, aym yil i¢inde iiretilen her bir temsili poliolefin sinifi icin her yil en az bir
kere izlemektir. EN standartlarimn mevcut olmamasi halinde, MET, esdeger bilimsel
kalitede verilerin saglanmasimi temin eden ISO, ulusal veya diger uluslararasi standartlan
kullanacaktir.

Poliolefin iiriinler Standard(lar) Mligkili izleme

HDPE, LDPE, LLDPE

MET 2, MET 20,

PP EN standardi mevcut degil MET 25

EPS, GPPS, HIPS

Not
Olgiim numuneleri, poliolefinin atmosferle temas ettigi kapali sistemden acik sisteme gegis
noktasinda alimr.

Kapal1 sistem, {iretim siirecinde, malzemelerin (6rn. reaktanlar, solventler, siispansiyon ajanlari)
atmosferle temas etmedigi kismlarini ifade eder. Polimerizasyon adimlarini, malzemelerin
yeniden kullanimini ve geri kazanimini igerir.

Agik sistem, poliolefinlerin atmosferle temas ettigi tiretim siirecinin bir kismuni ifade eder.
Poliolefinlerin aktarilmasi, tasinmasi ve depolanmasinin yani sira son islem adimlarim (6rn.
kurutma, harmanlama) igerir.

Agik ve kapali sistem arasindaki gegis noktasi net olarak belirlenemediginde, 6l¢iim numuneleri
uygun bir noktadan alinir.

Uygulanabilirlik
Olgtuimler, sadece, kapal bir sistemden ibaret iiretim prosesleri igin gegerli degildir.
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MET 25. Kaynak verimini artirmak ve organik bilesiklerin havaya salimmm azaltmak
icin MET, uygulanabilir oldugu él¢iide asagida verilen tekniklerin tiimiinii kullanmaktir.

Teknikler

Tanmimlamalar

Uygulanabilirlik

Diisiik kaynama
noktasina sahip
kimyasal maddeler

Diisiik kaynama noktasina sahip
solventler ve siispansiyon ajanlari
kullanilir.

Uygulanabilirligi operasyonel
kisitlamalarla sinirlandirilabilir.

Polimerdeki VOC
iceriginin azaltilmas1

Polimerdeki VOC igerigi, 6rnegin
diisiik basingli ayirma, styirma veya
kapal1 dongii azot temizleme
sistemleri, gazdan arindirma
ekstriizyonu kullanilarak azaltilir
(bkz. Boliim 4.4.3). VOC igerigini
azaltma teknikleri polimer iiriiniiniin
tiirline ve iiretim siirecine baglidir.

Gazdan arindirma ekstriizyonu, HDPE,
LDPE ve LLDPE iiretimi i¢in {iriin
spesifikasyonlar1 ile sinirlandirilabilir.

Proses atik gazlariin
toplanmasi ve
aritilmasi

b sikkindaki tekniginin
kullanimindan ve ayrica ekstriizyon
ve gaz giderme silolar1 gibi son islem
adimlarindan kaynaklanan proses
gazlar1 toplanir ve geri kazanima

Uygulanabilirligi operasyonel
kisitlamalar ve/veya giivenlik kaygilart
nedeniyle kisitlanabilir (6rn. alt/iist
patlayici limitine yakin

(bkz. MET 9 ve MET 10) ve/veya
azaltima (bkz. MET 11) gonderilir.

konsantrasyonlardan kaginilmast).

Tablo 4.8: Spesifik emisyon yiikleri olarak ifade edilen poliolefinlerin iiretiminden kaynaklanan VOC'
lerin havaya salinan toplam emisyonlar: icin MET ile iliskili emisyon seviyeleri (MET-AEL" ler)

. MET-AEL
Poliolefin iiriinler Birim
(Yillik ortalama)
HDPE 03-1,0H
LDPE 01-14 () ()
LLDPE - 0,1-0,8
Uretilen her kg poliolefin basina g C T

PP 0,1-0,9 ()
GPPS ve HIPS <0,1
EPS <0,6
(:) MET-AEL araliginin alt ucu tipik olarak gaz fazi polimerizasyon siireci ile iligkilidir.
() MET-AEL araligmn iist ucu daha yiiksek olabilir ve EVA veya diger kopolimerlerin (6rnegin etil akrilat

~ kopolimerleri) iiretimi durumunda 2,7 g C/kg' a kadar ¢ikabilir.

(‘5) MET-AEL araligmnn iist siniri, agagidaki kosullarm her ikisinin de karsilanmasi halinde daha yiiksek olabilir ve
4,7 g C/kg' a kadar ¢ikabilir:
« termal oksidasyon uygulanamaz;
*EVA veya diger kopolimerler (6rnegin etil akrilat kopolimerleri) {iretilir.

fliskili izleme MET 8, MET 20, MET 22 ve MET 24' te agiklanmistir. Havaya salinan TVOC
emisyonlarinin izlenmesi, emisyonlarin MET 2' deki envanterde konuyla ilgili olarak
tanimlanan asagidaki islem adimlarindan kaynaklanan tiim emisyonlart icerir: Hammadde
depolama ve isleme, polimerizasyon, malzeme geri kazanimi ve kirletici azaltma, polimer
bitirme (6rn. ekstriizyon, kurutma, harmanlama) ve polimer aktarimi, tasima ve depolama.
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4.2.2 Polivinil kloriir (PVC) uretimi icin MET sonuglari

MET 26. MET, havaya kanalize edilen emisyonlar1 en azindan asagida verilen siklikta ve
EN standartlarina uygun olarak izlemektir. EN standartlarinin mevcut olmamasi halinde
MET, esdeger bilimsel kalitede verilerin saglanmasim1 temin eden ISO, ulusal veya diger
uluslararasi standartlar kullanacaktir.

Emisyon Minimum izleme fe b
Maddeler noktalan Standard(lar) sikiiklan () iskili izleme
VCM kiitle akist Genel EN )
25g/saatolan | oo & Siirekli (%)
VCM herhangi bir baca MET 29

VCM Kkiitle akis1 | EN standardi Her 6 ayda _bir kere

<25 g/saat olan mevcut degil (4) (5)

herhangi bir baca

(l) PVC' nin aktarilmasi, taginmasi ve depolanmasinin yani sira son islem adimlarmdan (6rn. kurutma, harmanlama)
kaynaklanan VCM emisyonlarinin izlenmesi, MET 27' deki izleme ile degistirilebilir.

(2) Siirekli dlciimler i¢in genel EN standartlart EN 14181, EN 15267-1, EN 15267-2 ve EN 15267-3" tiir.

(3) Emisyon seviyelerinin yeterince istikrarli oldugu kanitlanirsa minimum izleme sikligi 6 ayda bir kereye
disiirtilebilir.

(4) Miimkiin oldugunca, dlgiimler normal g¢alisma kosullari altinda beklenen en yiiksek emisyon durumunda
gerceklestirilir.

(°) Emisyon seviyelerinin yeterince istikrarli oldugu kanitlanirsa minimum izleme sikhgi yilda bir Kkereye
diisiiriilebilir.

MET 27. MET, EN standartlarinm uygulayarak, aym yil i¢cinde iiretilen her bir temsili
PVC smifi icin PVC sulu camurunu/lateks icindeki artik vinil kloriir monomer
konsantrasyonunu her yil en az bir kere izlemektir.

Maddeler Standart(lar) Mligkili izleme

VCM EN1SO 6401 MET 30

Not
PVC sulu ¢amurunun /lateks numuneleri, bu malzemenin atmosferle temas ettigi kapah
sistemden acik sisteme gecis noktasinda alimr.

Kapali sistem, iiretim siirecinin PVC sulu ¢amurunun /lateksin atmosferle temas etmedigi
kismini ifade eder. Genellikle polimerizasyon adimlarini, VCM' nin yeniden kullanimini ve geri
kazanimini igerir.

Agik sistem, sistemin PVC sulu ¢gamurunun/lateksin atmosferle temas ettigi kismidir. PVC' nin
aktarilmasi, taginmasi ve depolanmasinin yanmi sira son iglem adimlarimi (6rn. kurutma ve
harmanlama) igerir.
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MET 28. Kaynak verimini artirmak ve nihai atikk gaz aritimina gonderilen organik
bilesiklerin kiitle akisim azaltmak icin MET, asagida verilen tekniklerden birini veya bir
kombinasyonunu kullanarak proses cikis gazlarindan vinil kloriir monomerini geri
kazanmak ve geri kazanilan monomeri yeniden kullanmaktir.

Teknikler Tammlamalar
a. | Absorpsiyon (rejeneratif) Bkz. Bolim 4.4.1.
b. | Adsorpsiyon (rejeneratif) Bkz. Bolim 4.4.1.
C. | Yogusturma Bkz. Bolim4.4.1.

Uygulanabilirlik
Proses ¢ikis gaz(lar)inda ilgili bilesik(ler)in diisiik konsantrasyonlar: nedeniyle enerji talebinin
asir1 oldugu durumlarda geri kazanim kisitlanabilir.

MET 29. Vinil Kkloriir monomerinin vinil kloriir monomer geri kazammindan havaya
kanalize olan emisyonlarim azaltmak icin MET asagida verilen tekniklerden birinin veya
bir kombinasyonunun kullanilmasidir.

Teknikler Tanimlamalar Uygulanabilirlik
a. | Absorpsiyon Bkz. Bolim 4.4.1.
b. | Adsorpsiyon Bkz. Boliim 4.4.1. Genel olarak uygulanabilir.
C. | Yogusturma Bkz. Bolim 4.4.1.

Rekiiperatif ve rejeneratif termal oksidasyonun
mevcut tesislere uygulanabilirligi tasarim
ve/veya isletme kisitlamalar1 nedeniyle

: g kisitlanabilir.
d. | Termal oksidasyon Bkz. Bolim 4.4.1 Proses gazlarinda ilgili bilesik(ler)in diisiik
konsantrasyonlar1 nedeniyle enerji talebinin
asir1 oldugu durumlarda uygulanabilirligi
kisitlanabilir.

Tablo4.9: VCM' nin geri kazammndan kaynaklanan VCM' nin havaya kanalize olan
emisyonlari icin MET ile iliskili emisyon seviyesi (MET-AEL)

MET -AEL (mg/Nm°®)
(Giinliik ortalama veya 6rnekleme donemi boyunca
ortalama)

Maddeler

VCM <051(H

('1) MET-AEL kiigiik emisyonlar igin gecerli degildir (yani VCM kiitle akig1 6rnegin 1 g/saat’ in altinda oldugunda).
(Z) MET-AEL araliginin st siir1, agsagidaki kosullarin her ikisinin de karsilanmasi halinde, daha yiiksek ve 5

mg/ Nm? e kadar olabilir:

* termal oksidasyon uygulanamaz;

* tesis EDC ve VCM iiretimi ile dogrudan iliskili degildir.

Miskili izleme MET 26' da verilmistir.
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MET 30. Vinil kloriir monomerinin havaya salimmmim azaltmak icin MET, asagida verilen
tekniklerin tiimiinii kullanmaktir.

Teknikler

Tanimlamalar

Uygun VCM depolama
olanaklari

Bu madde sunlar1 ihtiva etmektedir:

- VCM' nin atmosferik basingta sogutulmus tanklarda veya ortam
sicakligindaki basinglh tanklarda depolanmas;

- VCM geri kazanimi (bkz. MET 28) ve/veya azaltimi (bkz. MET
29) i¢in sogutmal1 geri akis kondansatorleri veya baglanti
tanklar1 kullanilmasi.

b. | Buhar dengelenmesi

Bkz. Boliim 4.4.3.

Ekipmanlardan kaynaklanan
C. | artik VCM emisyonlarinin
asgariye indirilmesi

Bu madde sunlar1 ihtiva etmektedir:

- reaktoriin agzini agik birakma sikligini ve siiresini azaltmak;

- reaktoriin agzin1 agmadan once lateks depolama tanklarindan
ve VCM geri kazanim (bkz. MET 28) ve/veya azaltma (bkz.
MET 29) baglantilarindan ¢ikan gazlarin havalandirilmasi;

- reaktoriin, agzin1 agmadan Once, inert gazla yikanmasi ve
gazlarin VCM geri kazanimu (bkz. MET 28) ve/veya azaltimu
(bkz. MET 29) i¢in havalandirilmast;

- reaktoriin agzin1 agmadan dnce, reaktoriin sivi igeriginin kapali
kaplara bosaltilmas;

- reaktOriin agzin1 agmadan Once suyla temizlenmesi ve suyun
styirma sistemine bosaltilmasi.

d Styirma yoluyla polimerdeki
" | VCM igeriginin azaltilmasi

Bkz. Bolim 4.4.3.

€. | Proses atik gazlarinin
toplanmasi ve aritilmast

d. sikkindaki teknigin kullammindan kaynaklanan proses dis1 gazlar
toplanir ve VCM geri kazanimina (bkz. MET 28) ve/veya azaltimina
(bkz. MET 29) gonderilir.

Tablo 4.10: Spesifik emisyon yiikleri olarak ifade edilen PVC iiretiminden kaynaklanan VCM' nin
havaya salinan toplam emisyonlari i¢cin MET-iligkili emisyon seviyeleri (MET-AEL' ler)

- . MET -AEL
PVC tiirii Birim
(Yillik ortalama)
S-PVC . 0.01-0.045
Uretilen her bir kg PVC i¢in g VCM
E-PVC 0.25-03 (Y

¢ termal oksidasyon uygulanamaz;

(1) MET-AEL araliginm iist sinir1 daha yiiksek olabilir ve agsagidaki kosullarin her ikisinin de karsilanmas: halinde
tiretilen PVC kg basina 0.5 g VCM' ye kadar ¢ikabilir:

* tesis, EDC ve VCM iiretimi ile dogrudan iliskili degildir.

Miskili izleme MET 20, MET 22, MET 26 ve MET 27' de verilmistir. Havaya salinan VCM
emisyonlarinin izlenmesi, emisyonlarin MET 2' deki envanterde konuyla ilgili olarak
tanimlanan asagidaki islem adimlarindan kaynaklanan tiim emisyonlari igerir: son iglem,
Ornegin kurutma ve karistirma; aktarma, tasima ve depolama; reaktor agikliklar; gaz depolart;
atik su aritma tesisleri; VCM ' nin geri kazanimi ve/veya azaltilmasi.
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Tablo 4.11: PVC sulu ¢amuru/lateks icindeki VCM konsantrasyonu i¢cin MET ile iligkili emisyon
seviyeleri (MET-AEL"' ler)

. MET -AEL
PVC tiirii Birim
(Yillik ortalama)
S-PVC 0.01-0.03
Uretilen her kg PVC basina g VCM
E-PVC 0.2-0.4

Mliskili izleme MET 27" de verilmistir.

4.2.3 Sentetik kauguklarin tretimi i¢gin MET sonuglan

MET 31. MET, sentetik kaucuklardaki TVOC konsantrasyonunu, EN standartlarina
uygun olarak, aym yil icinde iiretilen her bir temsili sentetik kaucuk simifi icin her y1l en az
bir kere izlemektir. EN standartlarinin mevcut olmamasi halinde MET, esdeger bilimsel
kalitede verilerin saglanmasim temin eden ISO, ulusal veya diger uluslararasi standartlar
kullanacaktir.

Maddeler/Parametreler Standart(lar) iligkili izleme

VOC’ lar EN standardi mevcut degil MET 32

Not
Numuneler, sentetik kaugugun atmosferle temas ettigi polimerdeki VOC igerigi diistiriildiikten
sonra alinir (bkz. MET 32 a.).

Uygulanabilirlik

Olgiimler, sadece, kapal1 bir sistemden ibaret {iretim prosesleri igin gegerli degildir.

MET 32. Organik bilesiklerin havaya salimmim azaltmak i¢cin MET, asagida verilen
tekniklerden birini veya bir kombinasyonunu kullanmaktir.

Teknikler Tanimlamalar
Polimerdeki VOC igerigi, styirma veya gazdan
a. | Polimerdeki VOC igeriginin diigiiriilmesi arindirma ekstriizyonu kullanilarak distirilir. (bkz.
Boliim 4.4.3).

Proses ¢ikis gazlar toplanir ve geri kazanima (bkz.
b. | Proses atik gazlarinin toplanmasi ve aritilmast | MET 9 ve MET 10) ve/veya azaltima gonderilir.
(bkz. MET 11).
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Tablo 4.12: Spesifik emisyon yiikii olarak ifade edilen sentetik kaucuklarin iiretiminden
kaynaklanan VOC' nin havaya salinan toplam emisyonlar: icin MET-iligkili emisyon
seviyesi (MET-AEL)

L. MET -AEL
Maddeler/Parametreler Birim
(Yillik ortalama)
TVOC Uretilen her kg sentetik kauguk bagina g C 0,2-4,2

Miskili izleme MET 8, MET 20, MET 22 ve MET 31' de verilmistir. Havaya salinan TVOC
emisyonlarinin izlenmesi, emisyonlarin MET 2' deki envanterde konuyla ilgili olarak
tanimlanan asagidaki islem adimlarindan kaynaklanan tiim emisyonlari igerir: hammaddelerin
depolanmasi, polimerizasyonu, malzemelerin geri kazanimi ve azaltma teknikleri, polimerin
islenmesi (6rn. ekstriizyon, kurutma, harmanlama) ve sentetik kauguklarin aktarilmasi,
tasinmasi ve depolanmasi.

4.2.4 CS2 kullanarak viskoz uretimi igin MET sonuglari

MET 33. MET, havaya kanalize edilen emisyonlar1 en azindan asagida verilen siklikta ve
EN standartlarina uygun olarak izlenmesidir. EN standartlarnmn mevcut olmamasi
halinde MET, esdeger bilimsel kalitede verilerin saglanmasim temin eden ISO, ulusal veya
diger uluslararasi standartlan kullanacaktir.

1 Minimum s
Maddeler (%) Emisyon noktalar Standart(lar) izleme Higkili izleme
sikhiklan
Kiitle akist 1 kg/saat olan Genel EN s
Karbon herhangi bir baca standartlari (2) Siirekli (7)
disiilfiir (CSz) Kiitle akis1 <1 kg/saat EN standard: Yilda bir kere
olan herhangi bir baca mevcut degil A
MET 35
Kiitle akis1 50 g/saat olan Genel EN o
Hidrojen herhangi bir baca standartlar () Stirekli (*)
stilfiir (HzS) Kiitle akis1 <50 g/saat EN standard: Yilda bir kere
olan herhangi bir baca mevcut degil (4)

(1) Izleme yalnizca ilgili maddenin MET 2' de verilen envantere dayali olarak atik gaz akisinda ilgili oldugu tespit
_ edildiginde uygulanir.
(Z) Siirekli 6l¢timler igin genel EN standartlar1 EN 14181, EN 15267-1, EN 15267-2 ve EN 15267-3' tiir.
(5)Muhafaza tiretimi s6z konusu oldugunda, analitik girisim nedeniyle siirekli izlemenin miimkiin olmadig1 durumlarda
minimum izleme siklig1 ayda bir kereye diisiiriilebilir.
(4) Miimkiin oldugu 6lgiide, dlgiimler normal ¢alisma kosullar1 altinda beklenen en yiiksek emisyon durumunda
gerceklestirilir.
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MET 34. Kaynak verimini artirmak ve nihai atikk gaz aritimina gonderilen CS2 ve H.S
kiitle akisim azaltmak icin MET, asagida verilen a. ve/veya b. tekniklerini veya c.
tekniginin a. ve/veya b. teknikleriyle kombinasyonunu kullanarak CS:' yi geri kazanmak
ve CS2' yi yeniden kullanmak veya alternatif olarak d. teknigini kullanmaktir.

Hedeflenen
Teknikler ana Tanimlamalar Uygulanabilirlik
maddeler
Genel olarak kilif borulari iiretimi igin
uygulanabilir.
Diger lirlinler igin, yiiksek atik gaz
Absorpsiyon hacmi akislar1 (6rnegin 120 000 Nm?3 /

a. | (rejeneratif) H2S Bkz. Boliim4.4.1. | saat'in iizerinde) veya atik gazdaki
diisiik H,S konsantrasyonu (6rnegin 0,5
g/ Nm®* iin altinda) nedeniyle enerji
talebinin asir1 oldugu durumlarda
uygulanabilirligi kisitlanabilir.

Adsorpsiyon L Atik gazdaki CS; konsantrasyonu

b. (rejeneratif) H:S, CS: Bkz. Bolim4.4.1. érnegin 5 g/ Nm?3 iin altlndaysa, geri
kazanim i¢in enerji talebinin asir

c. | Yogusturma HzS,CS: | Bkz Bolim4.4.1. | °ldugu durumlarda uygulanabilirligi
kisitlanabilir.

CS; ve H,S igeren .
Atik gazdaki CS; ve/veya H,S
e proses cikis gazlari .
d. Sféglnrlllk asit H:S, CS2 siilfiirik asit tiretmek | <onsantrasyonu 5 g/ Nm® {in altindaysa

i¢in kullanilir.

uygulanabilirligi kisitlanabilir.

MET 35. CS2 ve H:S' nin havaya kanalize edilen emisyonlarim azaltmak icin MET,
asagida verilen tekniklerden birini veya bir kombinasyonunu kullanmaktir.

Hedeflenen
Teknikler ana Tanimlamalar Uygulanabilirlik
maddeler

a. | Absorpsiyon H2S Bkz. Bolim 4.4.1. | Genel olarak uygulanabilir.
Yiiksek atik gaz hacmi akislart (6rn.
60 000 Nm3/h tizerinde) veya atik gazdaki
yiiksek CS; konsantrasyonu (6rn. 1 000

b. | Biyoprosesler CS2 H2S Bkz. Bolim 4.4.1. | mg/Nm3 iizerinde) veya ¢ok diigiik H,S
konsantrasyonu nedeniyle enerji talebinin
asir1 oldugu durumlarda uygulanabilirligi
kisitlanabilir.
Rekiiperatif ve rejeneratif termal
oksidasyonun mevcut tesislere
uygulanabilirligi tasarim ve/veya isletme
kisitlamalar1 nedeniyle kisitlanabilir.

c. | Termal oksidasyon CS2 H2S Bkz. Bolim 4.4.1.

Proses ¢ikis gazlarinda ilgili bilesik(ler)in
diisiik konsantrasyonu nedeniyle enefji
talebinin asir1 oldugu durumlarda
uygulanabilirligi kisitlanabilir.
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Tablo 4.13: CS: kullanmilarak viskoz iiretiminden kaynaklanan CS:z ve H2S' nin havaya kanalize
edilen emisyonlari icin MET ile iligkili emisyon seviyeleri (MET-AEL"' ler)

3
Maddeler MET -AEL (mg/Nm®) .
(Giinliik ortalama veya érnekleme déonemi boyunca ortalama) ()
cs: 5-400 ) ()
HeS 1-10 (%

(1) MET-AEL filament iplik tiretimi i¢in gegerli degildir.
(2) MET-AEL arahigmm iist smir1 daha yiiksek olabilir ve asagidaki durumlarda 500 mg CS2/Nm® e kadar ¢ikabilir:
a) asagidaki kosullarin her ikisinin de yerine getirilmis olmas1 gerekmektedir:
biyoprosesler (bkz. MET 35 b) gegerli degildir;
CS2 geri kazanim verimi (bkz. MET 34) %97 ise; veya
b) CS2 geri kazanim iglemi uygulanamaz.
(3) MET-AEL araliginmn alt ucu termal oksidasyon veya MET 34' deki d. teknigi kullanilarak elde edilebilir.
(4) H2S ve CS2 toplami (Toplam S olarak ifade edilir) Tablo 4.14' deki MET-AEL araligmin alt ucuna yakin
oldugunda MET-AEL araligmm iist ucu daha yiiksek ve 30 mg/Nm® e kadar ¢ikabilir.

Miskili izleme MET 33' de verilmistir.

Tablo 4.14: Spesifik emisyon yiikleri olarak ifade edilen kesik elyaf ve kilif borusu iiretiminden
kaynaklanan HzS ve CS2' nin havaya emisyonlari i¢cin MET ile iligkili emisyon
seviyeleri (MET-AEL" ler)

MET -AEL
Parametreler Proses Birim
(Yillik ortalama)
H,S ve CS, toplam Kesikli elyaflarin tiretimi g Uriiniin kg’1 bagina 6-9
(Toplam S olarak ifade toplam S
edilir) (1) Kilif borusu 120-250

(1) Havaya salinan emisyonlar yalnizca kanalize edilen emisyonlari ifade ederler.

Miskili izleme MET 33' te verilmistir.
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4.3

Proses firinlari/isiticilari

Bu boliimde sunulan MET sonuglari, bu MET sonuglarinin kapsamina dahil olan {iretim
proseslerinde toplam nominal 1sil girdisi 1 MW' a esit veya daha fazla olan proses
firlari/isiticilant - kullanildiginda  gegerlidir. Bunlar, Bolim 4.1' de verilen genel MET
sonuglarina ek olarak gecerlidirler.

Iki veya daha fazla ayr1 proses firmimn/siticisinin atik gazlarmn ortak bir bacadan
bosaltildiklar1 veya yetkili makamin kararina gbre bosaltilabilecekleri durumlarda, toplam
nominal 1sil girdinin hesaplanmasi amaciyla tiim ayn firinlarin/isiticilarin kapasiteleri birbirine
eklenecektir.

MET 36. CO, toz, NOx ve SOx' in havaya kanalize edilen emisyonlarim 6nlemek veya
bunun uygulanabilir olmadig1 durumlarda azaltmak icin MET, c. teknigini ve asagida
verilen diger tekniklerden birini veya bir kombinasyonunu kullanmaktir.

Teknikler Tammlamalar Hedeflenen Uygulanabilirlik
ana inorganik
bilesikler
Birincil teknikler
Bkz. 4.4.1' ¢ bakiniz. Siv1 yakitlardan gaz yakitlara gecis,
Bu, genel hidrokarbon NOx, SOx mevcut proses firinlari/isiticilart s6
a. Yakit segimi | dengesini dikkate alarak P I veut prose FUISIHe z
toz konusu oldugunda briilorlerin
sivi yakitlardan gaz . o
yakitlara gegisi icerir. tasarimi nedeniyle kisitlanabilir.
- . Mevcut proses firinlari/isiticilari
b. Dqsuk N ..OX ®| Bkz. Bolim 4.4.1 NOx i¢in uygulanabilirligi, tasarimlar
haiz briilor g -
nedeniyle kisitl olabilir.
C. OP“”.“Ze Bkz. Bolim4.4.1. CO, NOx Genel olarak uygulanabilir.
edilmis yanma
Ikincil teknikler
Uygulanabilirligi mevcut proses
d. Absorpsiyon | Bkz. Bolim4.4.1. SOx, toz firlari/1siticilart i¢in alan
miisaitligine gore kisitlanabilir.
Kumas filtre
e. veya Bkz. B6lim4.4.1. Toz (Slﬁfﬁugz yikgrlﬁrg; }/ﬁl;lrmam
mutlak filtre £et gia.
Secici katalitik 'fv'e"f”t s
f. indirgeme Bkz. Boliim4.4.1. NOx innfannazisiticriarina _—
(SCR) uygulanabilirligi alan mevcudiyeti
ile sinirlt olabilir.
Mevcut proses f
Secici katalitik firmlarina/isiticilarina
g. olmayan Bkz. Bolim4.4.1. NOx uygulanabilirligi sicaklik skalasi
indirgeme (800-1 100 °C) ve reaksiyon igin
(SNCR) gereken bekleme siiresi ile

kisitlanabilir.
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Tablo 4.15: Havaya kanalize NOx emisyonlar1 i¢cin MET-iliskili emisyon seviyesi (MET-AEL) ve
proses firinlarindan/isiticilarindan havaya kanalize olan CO emisyonlar i¢in endikatif
emisyon seviyesi

MET -AEL (mg/Nm°®)
unluk ortalama veya ornekleme donemi boyunca
Parametreler (Giinliik I va drnekl dé i boy
ortalama)

Azot oksitleri Lo 2n 3

(NOx) 30-150 () () ()
Karbon monoksit 4
(CO) MET-AEL yok (%)

( ) Kompleks inorganik pigmentlerin tretimi durumunda MET-AEL araliginin iist ucu daha yiiksek olabilir ve

asagjldakl b) kosulu karsilandigmda 400 mg/Nm® e kadar ve asagidaki a) ve b) kosullar1 karsilandigmda 1 000 mg/
e kadar ¢ikabilir:

a) yanma sicakligmin 1 000°C' den yiiksek olmasi;
b) oksijenle zenginlestirilmis hava veya saf oksijen kullanilmasi.
( ) MET-AEL kiigiik emisyonlar i¢in gecerli degildir (yani NOx kiitle akis1 6rnegin 500 g/saat’ in altinda oldugunda).

( ) le'g .lAEL araligmm iist ucu daha yiiksek olabilir ve dogrudan 1sitma kullanildigimda 200 mg/Nm? ' e kadar
¢ikabilir

( ) Bir gosterge olarak, karbon monok51t i¢in emisyon seviyeleri, giinliik ortalama veya 6rnekleme dénemi boyunca
ortalama olarak 4-50 mg/Nm®' tiir.

Mliskili izleme MET 8' de verilmistir.
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4.4  Tekniklerin tanimlanmasi

44.1 Havaya kanalize edilen emisyonlari azaltma teknikleri

Teknikler

Tanimlamalar

Absorpsiyon

Bir proses ¢ikis gazindan veya atik gaz akisindan gaz veya partikiil halindeki
kirleticilerin uygun bir siviya, genellikle suya veya sulu bir ¢dzeltiye, kiitle transferi
yoluyla uzaklastirilmasi. Kimyasal bir reaksiyon igerebilir (6rnegin bir asit veya
alkali yikayicida). Rejeneratif absorpsiyon durumunda, bilesikler sividan geri
kazanilabilir.

Adsorpsiyon

Kat1 bir yiizey iizerinde tutma yoluyla kirleticilerin bir proses ¢ikis gazindan veya
atik gaz akigindan uzaklastirilmasi (adsorban mahiyetinde tipik olarak aktif karbon
kullanilir). Adsorpsiyon rejeneratif veya rejeneratif olmayan sekilde olabilir.
Rejeneratif olmayan adsorpsiyonda, kullanilmis adsorban rejenere edilmez, bertaraf
edilir.

Rejeneratif adsorpsiyon durumunda, adsorbat daha sonra yeniden kullanim veya
bertaraf i¢in 6rnegin buharla (genellikle sahada) ayrigtirilir ve adsorban yeniden
kullanilir. Siirekli ¢aligma igin, tipik olarak biri ayristirma modunda olmak iizere
ikiden fazla adsorber paralel sekilde caligtirilir.

Biyoprosesler

Biyoprosesler su asagidakileri igerirler:

- Biyofiltrasyon: Atik gaz akisi, dogal olarak olusan mikroorganizmalar
tarafindan biyolojik olarak oksitlenerek karbondioksit, su, inorganik tuzlar
ve biyokiitleye doniistiiriildiigii organik malzeme (turba, funda, kompost,
kok odun, agag¢ kabugu, yumusak odun ve farkli tiirde kombinasyonlar gibi)
veya bazi inert malzemelerden (kil, aktif karbon ve poliiiretan gibi) olusan
bir yataktan gegirilir.

- Biyolojik yikama: aerobik kosullar altinda 1slak yikama (absorpsiyon) ve
biyolojik bozunma kombinasyonu kullanilarak kirletici bilesiklerin bir atik
gaz akigindan uzaklastirilmasi. Yikama suyu, biyolojik olarak parcalanabilen
gaz halindeki bilesikleri oksitlemeye uygun bir mikroorganizma
popiilasyonu icerir. Emilen kirleticiler havalandirmali sulu ¢camur tanklarinda
bozunurlar.

- Biyolojik damlama : Biyolojik damlama yatakli bir reaktor vasitas ile atik
gaz akisindan kirletici bilesiklerin giderilmesi. Kirleticiler su fazi tarafindan
absorbe edilir ve biyofilme tasinir, burada biyolojik doniisiim ger¢eklesir.

Yakit se¢imi

Diisiik miktarda potansiyel kirlilik yaratan bilegikler i¢eren yakit (destek/yardimei
yakit dahil) kullanimu (6rnegin yakitta diisiik siilfiir, kiil, nitrojen, flor veya klor

icerigi).

Organik ve inorganik bilesiklerin buharlarinin, bu buharlarin sivilagmalari igin,
sicakliginin ¢iglenme noktasinin altina diistirilmesi marifetiyle bir proses ¢ikis

Yogusturma gazindan veya atik gaz akisindan uzaklastirilmasi. Gerekli ¢alisma sicakligi araligina
bagli olarak, su veya tuzlu su gibi farkli sogutma ortamlart kullanilir.
Kriyojenik yogusturmada, sogutma ortamu olarak sivi azot kullanilir.

Siklon Genellikle konik bir hazne iginde santrifiij kuvvetleri prensibine dayanan bir proses

marifetiyle ¢ikis gazindan veya atik gaz akisindan tozun giderilmesi i¢in kullanilan
ekipman.

Elektrostatik
¢okeltici

Elektrostatik ¢okeltici (ESP), atik gaz akis1 i¢inde siiriiklenen partikiilleri toplayici
plakalar iizerine ¢ekmek icin elektrik kuvvetlerini kullanan bir partikiil kontrol
cihazidir. Gaz iyonlarinin aktigi bir koronadan gecerken siiriiklenen partikiillere
elektrik yiikii uygulanir. Akis seridinin merkezindeki elektrotlar yiiksek voltajda
tutulur ve partikiilleri kolektor duvarlarina dogru zorlayan elektrik alanini olusturur.
Gerekli olan titresimli DC voltaji 20-100 kV araligindadir.

Mutlak filtre

Yiiksek verimli partikiil hava (HEPA) filtreleri veya ultra diisiik niifuzlu hava
(ULPA) filtreleri olarak da adlandirilan mutlak filtreler, partikiilleri gidermek igin
gazlarin iginden gegirildigi cam elyafindan tiretilmis kumastan veya sentetik
elyaflardan dokunmus kumasglardan yapilirlar. Mutlak filtreler kumas filtrelerden
daha yiiksek verim gosterirler. HEPA ve ULP A filtrelerin performanslarina gore
siiflandirilmast EN 1822-1' de verilmistir.
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Aerosollerin damlaciklar olusturmak {izere birlestigi diiz yatakl bir filtredir. Yiiksek

Yiiksek verimli viskoziteli damlaciklar, bertaraf edilecek artiklar1 iceren filtre kumasinin iizerinde
hava filtresi kalir ve damlaciklara, aerosollere ve toza ayrilirlar. HEAF' ler 6zellikle yiiksek
(HEAF) viskoziteli damlaciklarin islenmesi igin uygundur.

Genellikle torba filtre olarak adlandirilan kumas filtreler, partikiilleri gidermek igin
Kumas filtre gazlarin iginden gegirildigi gozenekli dokuma veya kegeli kumastan yapilirlar. Bir

kumas filtrenin kullanilmasi, i¢inden gecirilecek atik gazin 6zelliklerine ve

maksimum ¢aligma sicakligina uygun bir kumasin secilmesini gerektirir.

Bu teknik (ultra diisiik NOx briilorii dahil) tepe alev sicakliklarinin diistiriilmesi

prensiplerine dayanmaktadir. Hava/yakit karisimi oksijen kullanilabilirligini azaltir
Diisiik- NOx ‘e ve tepe alev sicakligin diisiiriir, boylece yakita bagl azotun NOx' e doniisiimiinii ve
haiz briilor termal NOx olusumunu geciktirirken yiiksek yanma verimini korur. Ultra diisiik NOx

briilérlerinin tasarinu (hava/yakit) kademelendirme ve egzoz/baca gazi dongiistini
igerir.

Optimize edilmis
yanma

Yanma odalarinin, briilorlerin ve ilgili ekipmanlarin/cihazlarin iyi tasarimi, yanma
kosullarinin optimizasyonu (6rn. yanma bdlgesindeki sicaklik ve kalma siiresi, yakit
ve yanma havasinin verimli sekilde karistirilmasi) ve tedarikgilerin tavsiyelerine
gore hazirlanmig yanma sisteminin diizenli ve planl bakinu ile birlestirilir. Yanma
kosullariin kontrolii, uygun yanma parametrelerinin (6rn. O, CO, yakit-hava orani
ve yanmamis maddeler) siirekli olarak izlenmesine ve otomatik kontroliine dayanr.

Katalitik veya
termal
oksidasyonun
optimizasyonu

Atik gazlarda bulunan PCDD/F de dahil olmak iizere organik bilesiklerin
oksidasyonunu tesvik etmek, PCDD/F ve onciillerinin (yeniden) olusumunu
onlemek, NOx ve CO gibi kirleticilerin olusumunu azaltmak igin katalitik veya
termal oksidasyonun tasariminin ve isgletiminin optimizasyonu.

Katalitik
oksidasyon

Atik gaz akigindaki yanici bilesikleri bir katalizor yataginda hava veya oksijen ile
oksitleyen azaltim teknigi. Katalizor, termal oksidasyona kiyasla daha diisiik
sicakliklarda ve daha kiigiik ekipmanlarda oksidasyona olanak saglar. Tipik
oksidasyon sicakligi 200 °C ile 600 °C arasindadir.

Diisiik VOC konsantrasyonlu (6rn. <1 g/Nms) proses ¢ikis gazlari i¢in adsorpsiyon
(rotor veya sabit yatak, aktif karbon veya zeolitlerle) kullanilarak 6n konsantrasyon
adimlari uygulanabilir. Yogunlastiricida adsorbe edilen VOC' ler 1sitilmig ortam
havas1 veya 1sitilmis atik gaz kullanilarak ayristirilir ve ortaya ¢ikan daha yiiksek
VOC konsantrasyonuna sahip hacim akisi oksitleyiciye yonlendirilir.

Tipik olarak zeolitlerden olusan molekiiler elekler (‘yumusaticilar’),
yogunlasticilardan veya oksitleyiciden dnce, ¢ikis gazlarn siirecindeki yliksek VOC
konsantrasyonlarini dengelemek i¢in kullanilabilir.
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Termal oksidasyon

Yanici bilesiklerin bir yanma odasinda hava veya oksijen ile kendi kendine tutugma
noktalarimin {izerinde 1sitilarak ve yanmayi tamamlayip karbondioksit ve suya
doniisecek kadar yiiksek bir sicaklikta tutularak bir atik gaz akiminda oksitlendigi
azaltma teknigi. Tipik yanma sicakligi 800 °C ila 1 000 °C arasindadir.

Cesitli termal oksidasyon tiirleri kullanilmaktadir:

- Diiz termal oksidasyon: yanma igleminden enerji geri kazanimi olmaksizin
gerceklesen termal oksidasyon.

- Rekiiperatif termal oksidasyon: dolayli 1s1 transferi yoluyla atik gazlarin
1s1s1m kullanan termal oksidasyon.

- Rejeneratif termal oksidasyon: termal oksidasyon, gelen atik gaz ¢ikisinin
yanma odasina girmeden 6nce seramik dolgulu bir yataktan gegerken
sitildigt durumdur.  Aritilmus sicak gazlar bu odadan bir (veya daha
fazla) seramik dolgulu yataktan (yataklardan) gecerek ¢ikar (daha dnceki
bir yanma dongiistinden gelen atik gaz akisi tarafindan sogutulmustur).

Bu yeniden 1sitilmus dolgulu yatak, yeni gelen atik gaz akisina 6n
1s1tma yaparak yeni bir yanma dongiisti baslatir.

Diisiik VOC konsantrasyonlu (6rn. <1 g/ Nm?) proses ¢ikis gazlari igin adsorpsiyon
(rotor veya sabit yatak, aktif karbon veya zeolitlerle) kullanilarak 6n konsantrasyon
adimlar1 uygulanabilir. Yogunlastiricida adsorbe edilen VOC' ler 1sitilmus ortam
havasi veya atik gaz kullanilarak ayristirilir ve ortaya ¢ikan daha yiiksek VOC
konsantrasyonuna sahip hacim akis1 oksitleyiciye yonlendirilir.

Tipik olarak zeolitlerden olusan molekiiler elekler ('yumusaticilar'), proses ¢ikis
gazlarindaki yiiksek VOC konsantrasyonlarini dengelemek i¢in yogunlastiricilardan
veya oksitleyiciden 6nce kullanilabilir.

Segici katalitik
indirgeme
(SCR)

Azot oksitlerin bir katalizor varliginda amonyak veya iire ile secici olarak
indirgenmesi. Teknik, tipik olarak 200-450 °C civarinda optimum bir ¢aligma
sicakliginda amonyak ile reaksiyona girerek NOx ' in Kkatalitik bir yatakta azota
indirgenmesine dayanir. Genel olarak amonyak sulu bir ¢ozelti olarak enjekte edilir;
amonyak kaynagi susuz amonyak veya iire ¢ozeltisi de olabilir. Birkag kat katalizor
tabakasi uygulanabilir. Bir veya daha fazla katman olarak yerlestirilen daha biiyiik
bir katalizor yiizeyi daha yiiksek bir NOx azaltim saglar. "Kanal i¢i" (in-duct) veya
"kayma" (slip) SCR, SNCR' yi asag1 akig SCR ile birlestirerek SNCR' den amonyak
kaymasini azaltir.

Secici katalitik
olmayan
indirgeme
(SNCR)

Azot oksitlerin amonyak veya iire ile yiiksek sicakliklarda ve katalizor olmadan
secici olarak azota indirgenmesi. Calisma sicaklig1 skalasi, optimum reaksiyon i¢in
800 °C ila 1 000 °C arasinda tutulur.
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4.4.2 Havaya yayili emisyonlari izleme teknikleri
Teknikler Tanimlamalar
Diferansivel Diferansiyel absorpsiyon kullanan lazer tabanli bir teknik olan LIDAR (1s1k
absorosi )C/) n algilama ve mesafe 6l¢iimii), radyo dalgasi tabanli RADAR' 1n optik analogudur.
LID A?Q {D IAL) Teknik, lazer 1511 darbelerinin atmosferik aerosoller tarafindan geri sagilmasina ve

bir teleskopla toplanan geri donen 1s181n spektral 6zelliklerinin analizine dayanur.

Emisyon faktorii

Emisyon faktorleri, tesisten kaynaklanan emisyonlari tahmin etmek igin bir faaliyet
orantyla (6rnegin liretim ¢iktisi) carpilabilen sayilardir. Emisyon faktorleri
genellikle benzer proses ekipmanlar1 veya proses adimlarindan olusan bir
popiilasyonun test edilmesi yoluyla elde edilir. Bu bilgi, yayilan madde miktarini
faaliyet bilyiikligiiniin genel bir 6lgisiiyle iliskilendirmek i¢in kullanilabilir. Diger
bilgiler olmadan, emisyonlar1 tahmin etmek i¢in varsayilan emisyon faktorleri
(6rnegin literatiir degerleri) kullanilabilir.

Emisyon faktorleri genellikle yayilan bir maddenin kiitlesinin, maddeyi yayan
stirecin verimine boliinmesiyle ifade edilir.

S1zint1 Tespiti ve

Si1zint1 yapan bilesenlerin tespit edilmesi ve ardindan onarilmasi veya degistirilmesi
yoluyla kacak VOC emisyonlarinin azaltilmasina yonelik yapilandirilms bir

0) LDAR
prréagrrlgng ) yaklagim. LDAR programi bir veya daha fazla donemden olusur. Bir donem
genellikle 1 y1l boyunca yiiriitiiliir ve ekipmanin belirli bir yiizdesi izlenir.
Optik gaz goriintiileme , gaz sizintilarinin gergek zamanli olarak goriintiilenmesini
. saglayan kiiciik, hafif el tipi veya sabit kameralar kullanir, bdylece 6nemli VOC
Optik gaz ) . R . e
il 0G sizintilarim kolayca ve hizl bir sekilde bulmak i¢in ilgili ekipmanin goriintiisiiyle
58;?22111:?(3 (OGN birlikte bir video kaydedicide 'duman' olarak goriiniirler. Aktif sistemler, ekipman

ve gevresine yansiyan geri sacilmus kiziltesi lazer 1s181yla bir goriinti iiretir. Pasif
sistemler ise ekipmanin ve gevresinin dogal kizilétesi radyasyonuna dayanir.

Giines okiiltasyonu

Bu teknik, belirli bir cografi giizergah boyunca, riizgar yoniinii kesen ve VOC
dumanlarin1 kesen genis bant kizil6tesi veya ultraviyole / goriiniir giines 15181

akisi (SOF) spektrumunun kaydedilmesine ve spektrometrik Fourier Doniistimii analizine
dayanmaktadir.
4.4.3 Yayili emisyonlari azaltma teknikleri
Teknikler Tammlamalar

Konsantre kauguk ¢ozeltisi ekstriizyon ile daha fazla islendiginde, ekstriiderin

Gazdfm arindirma | havalandirma deliginden gelen solvent buharlari (genellikle siklohekzan, hekzan,

ckstriizyonu heptan, toluen, siklopentan, izopentan veya bunlarin karigimlart) sikigtirilir ve geri
kazanima gonderilir.
Polimerde bulunan VOC' ler gaz fazina aktarilir (6rnegin buhar kullanilarak).
Giderme verimi uygun bir sicaklik, basing ve bekleme siiresi kombinasyonuyla ve

Styirma . e . . - . .
serbest polimer yiizeyinin toplam polimer hacmine oraninin maksimize edilmesiyle
optimize edilebilir.

Buhar Bir alic1 ekipmandan (6rnegin bir tank) gelen buhar, sivi transferi sirasinda yer

dengelenmesi degistirir ve stvinin dagitildigi dagitim ekipmanina geri gonderilir.
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5 ORTAYA YENi GIKAN TEKNIKLER

Bilgi verilmemistir.
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6 SONUG TESPITLERI VE GELECEK CALISMALAR iGiN
ONERILER

WGC BREF' i hazirlama siirecinin zamanlamasi
Siirecin temel mesafe taslan Tablo 6.1' de 6zetlenmistir.

Tablo 6.1: WGC BREF' in hazirlanmasindaki kilit mesafe taglar

Mesafe taslar Date
TWG’ nin faaliyete baglamasi 15 Eyliil 2016
ilk pozisyonlar icin ¢agri 20 Ocak 2017
Baglangi¢ toplantisi 25-29 Eylul 2017
Ara donem toplantisi 14-15 Mart 2018
Veri toplama 27 Temmuz 2018-28 Subat 2019
Ilk veri degerlendirme galistay1 4-5 Haziran 2019
WGC BREF' in 1nci Taslagi (D1) 29 Kasim 2019
Yorum déneminin sonu (1 551 yorum alindi) 28 Subat 2020
Ikinci veri degerlendirme caligtay 1-2 Aralik 2020
Polimer iiretim prosesleri hakkinda kapali oturumlar 9-10 Mart 2021
Taslak MET sonuglart igin revize edilmis teklifler ve Nihai TWG .
Toplantist igin Arka Plan Belgesi 30 Nisan 2021
Son TWG't(')plé'ln'E.ISI (bir dizi web tabanli oturumlar olarak 15 Haziran-2 Temmuz 2021
gerceklestirilmistir)

WGC BREF' in hazirlanmas siirecinde Avusturya, Belgika, Fransa, Almanya, Portekiz, Ispanya
ve Hollanda' da toplam 26 tesis ziyaret edilmistir.

COVID-19 salgim nedeniyle uygulanan ciddi seyahat kisitlamalar1 ve sosyal mesafe onlemleri
nedeniyle fiziksel Nihai TWG Toplantisinin yerini bir dizi web tabanli oturumlar almustir.

Bilgi kaynaklan ve bilgi eksiklikleri
Hazirlik siireci i¢in ana bilgi kaynaklar su asagidakilerdi:

bilimsel ve teknik literatiir;

kimyasal tesis isletmecilerinden gelen 784 doldurulmus anket (443" i gizli isletme bilgileri
iceriyordu);

TWG iiyelerinden gelen ek bilgiler;

BREF' in linci Taslagi hakkinda 1 551 yorum;

477 adet taslak MET sonuglarinin revize edilmis versiyonuna iliskin yorumlar (Nisan 2021); saha
ziyaretlerinden elde edilen bilgiler;

yukarida belirtilen ¢alistaylarin sonuglari.

Toplamda yaklasik 600 belge BATIS' e gonderilmis ve bu belgenin hazirlanmasinda dikkate
alinmiglardir.

Bilgi ahisverisi sirasinda varilan uzlasma derecesi

Bir dizi web tabanli oturum secklinde 15 Haziran - 2 Temmuz 2021 tarihleri arasinda
gerceklestirilen Nihai TWG Toplantisinda, MET sonuglarinin ¢ogu tlizerinde yiiksek derecede
fikir birligine varnlmistir. Ancak, 2012/119/EU sayilhi Komisyon Uygulama Karar1 Boliim
4.6.2.3.2' de belirtilen kosullara kars1 19 farkli goriis ifade edilmistir. Bunlar asagidaki Tablo
6.2' de 6zetlenmistir.
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Tablo 6.2:

ifade edilen farkh goriisler

MET sonuglary/
Tablo numaralan

Goriis farkhihiklar

Beyan eden
taraf

Alternatif oneriler
(eger varsa)

Genel hususlar' bolimiindeki 'yetkili makamlarin
kanaatine gore' ifadesinin silinmesi.

DE, EBB

Mevcut degil

Genel hususlar' boliimiinde dolayl1 1sitma kullanan
proses firinlari/isiticilart igin referans oksijen
seviyesinin silinmesi.

CEFIC,
CZ tarafindan
destekleniyor

Mevcut degil

MET 8

CMR 1A veya 1B veya CMR 2 olarak siniflandirilan
tiim maddeler igin dipnot (*)' iin silinmemesi ve
ayrica 'bu tabloda bagka bir yerde kapsanan CMR
maddeleri disindaki CMR maddeleri'

maddelerine/parametrelerine dipnot (*)' iin eklenmesi.

CEFIC ve
ORGALIME,
CZ tarafindan
destekleniyor

Mevcut degil

MET 11/
Tablo 4.1

Kiiciik formaldehit emisyonlart icin kiitle akis
degerini arttirilmasi.

CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan maddelerin
kiiciik emisyonlari i¢in kiitle akis degerinin
arttirilmasi.

CMR 1A veya 1B olarak smiflandirilan VOC' lerin
toplamu' parametresi i¢in mindr emisyonlar i¢in kiitle
akis degerinin attirilmasi.

CEFIC ve
ORGALIME,
CZwvelT
tarafindan
destekleniyor

5 g/saat

2,5 gf/saat

5 gfsaat

MET 11/
Tablo 4.1

Parametrelerin asagidaki gibi degistirilmesi:

-'CMR 1A veya 1B olarak siiflandirilan VOC' lerin
toplami', 'CMR 1A veya 1B olarak siniflandirilan
maddeleri igeren toplam ugucu organik karbon
(TVOC);

- 'CMR 2 olarak siniflandirilan VOC' lerin toplami',
'CMR 2 olarak smiflandirilan maddeleri i¢eren
toplam ugucu organik karbon (TVOC)'.

AT ve DE

Mevcut degil

MET 11/
Tablo 4.1

Asagidaki gibi bir dipnotun eklenmesi: "Emisyonda
o6nemli miktarda metan igerigi olmasi durumunda,
EN ISO 25140 veya EN ISO 25139' a gore izlenen
metan icerigi sonugtan ¢ikartilir'.

CEFIC

Mevcut degil

MET 16/
Tablo 4.4

Hem termal hem de katalitik oksidasyon i¢in
agagidaki dipnotun eklenmesi:

NOx kiitle akis1 1 000 g/saat' in altinda oldugunda
MET-AEL uygulanmaz'.

Mevcut degil

MET 16/
Tablo4.4

(4) numaral1 dipnotun asagidaki sekilde
degistirilmesi:

Proses ¢ikis gazi(lar) yiliksek seviyelerde NOx
onciilleri iceriyorsa MET-AEL araliginin {ist ucu
daha yiiksek olabilir ve 100 mg/Nm3' e kadar
cikabilir.

Mevcut degil

MET 16/
Tablo 4.4

Termal oksidasyondan kaynaklanan NOx i¢in MET-
AEL araliginin {ist ucunun degistirilmesi.

CEFIC

150 mg/Nm?
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HF i¢in MET-AEL aralifinin degistirilmesi.
Asagidaki sekilde bir dipnotun eklenmesi:

MET 18/ Kompleks inorganik pigmentlerin iiretimi s6z konusu .
Tablo 4.6 oldugunda, proses cikis gaz(lar)1 yiiksek seviyelerde CEFIC Meveut degil
HF onciilleri igeriyorlarsa MET-AEL araliginin iist
ucu daha yiiksek olabilir ve 5 mg/Nm®' e kadar
cikabilir'.
MET 19 100 ppmV' yi hedefleyen' ifadesinin silinmesi. CEFIC Mevcut degil

Tabloya asagidaki sekilde bir dipnot eklenmesi:

DIAL dahil olmak iizere atmosfere kagak ve kacgak
MET 22 olmayan VOC emisyonlarini belirlemek i¢in bir BE, SE ve EEB Mevcut degil
EN standardi ve SOF teknikleri gelistirilme

asamasindadir’ (bu MET Sonuglarinin yayinlandigi

tarihte).
MET 25/ LLDPE igin MET-AEL araliginm iist ucunu
Tablo 4.8 azaltilmas. AT 0,7 g Cl/kg
MET 25/ . T . ..
Tablo 4.8 Dipnot (*°°)"in silinmesi. AT ve SE Mevcut degil
MET 29/ Dipnot ()’ deki MET-AEL araliginin iist ucunun 3
Tablo 4.9 arttirilmasi CEFIC 10 mg/Nm
MET 30/ E-PVC i¢in MET-AEL araliginin iist ucunun 0,4 g VCM/Kg tiretilen
CEFIC
Tablo 4.10 arttirimast. PVC
MET 36/ Dipnot () iin silinmesi. AT ve DE Mevcut degil
Tablo 4.15
MET 11/Tablo 4.1
MET 14/Tablo 4.3 Kiitlesel akis d belirtild d lardak DE, DK
iitlesel akis degerinin belirtildigi tiim dipnotlardaki , DK, o
MET 18/Table 4.6 '0rnegin' ifadesinin silinmesi. SE ve EEB Meveut degil

MET 29/Tablo 4.9
MET 36/Table 4.15

TWG, Final Toplantis1 sirasinda birkag TWG iiyesinin muhalif goriis bildirdigi asagidaki
konular tizerinde kapsamli tartismalar yliritmistir:

e Biiyiik ve kiiclik kanalize emisyonlar1 birbirinden ayirmak i¢in kullanilan kiitlesel akis
degerlerinin ve MET -AEL"' lerin (Tablo 4.1, Tablo 4.3, Tablo 4.6, Tablo 4.9 ve Tablo 4.15' te)
sadece biiyiik emisyonlar i¢in gegerli olup olamayacagi. Sonug olarak, major ve mindr emisyonlar
arasinda ayrim yapmak i¢in bir kilavuz olarak 6rnek kiitle akis degerleri belirlenmistir.

e Kiitle akis degerlerini belirlemek/hesaplamak i¢in standart bir metodoloji veya yaklagimin
olmamasi.

Forumun istisaresi ve MET sonu¢larinin miiteakip resmi kabul prosediirii

2010/75/EU sayili Direktifin 13(3) Maddesi uyarinca, Forum, 11 Mayis 2022 tarihli
toplantisinda kimya sektoriindeki Yaygin Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri (WGC
BREF) i¢in Mevcut En Iyi Teknikler (MET) Referans Dokiimaninin nihai taslagina iliskin
gortslerini agiklamustir.

1. Forum, Komisyon tarafindan sunulan WGC BREEF taslagint memnuniyetle karsilamstir.

2. Forum, 11 Mayis 2022 tarihli toplantisinda yapilan tartismalar kabul etmis ve kamuya
acik Forum goriisiiniin Ek A' sinda onerildigi sekilde WGC BREF taslaginda yapilacak
degisikliklerin dokiimanin nihai versiyonuna dahil edilmesi konusunda mutabik
kalmustir.

3. Forum, kamuya acik Forum goriisiiniin Ek B' sinde yer alan yorumlarin, Forum' un bazi
dyelerinin gorislerini temsil ettigini ve Forum igerisinde nihai dokiimana dahil
edilmeleri konusunda fikir birligine varnlamadigim teyit etmistir.
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Daha sonra Komisyon, kimya sektoriindeki Yaygin Atk Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri
icin Mevcut En Iyi Teknikler (MET) sonuglarini belirleyen taslak Komisyon Uygulama Kararim
hazirlarken IED Madde 13 Forumunun goriisiinii dikkate almistir.

IED Madde 75 Komitesi, 28 Eyliil 2022 tarihine kadar siiren yazili bir prosediirle, Kimya
sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri (WGC) i¢cin MET sonuglarmi belirleyen
taslak Komisyon Uygulama Karar1 lehinde oy kullanmustir.

Akabinde, kimya sektoriindeki Yaygin Atk Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri i¢in mevcut en
iyi teknikleri (MET) belirleyen (EU) Komisyon Uygulama Karar1 6 Aralik 2022 tarihinde kabul
edilmis ve Avrupa Birligi Resmi Gazetesinde yaymlanmstir (OJ 1 318, 12.12.2022, s. 157 -
206).

Gelecekteki cahsmalar icin 6neriler

Bilgi aligverisi, WGC BREF' in gbzden gecirilmesi sirasinda ele alinmasi gereken bir dizi
konuyu ortaya cikarmistir. Gozden gecirmek i¢in Onerilen hususlar asagidaki gorevleri
icermektedirler.

Havaya salinan emisyonlarla ilgili:

'Kii¢lik emisyonlar' kavraminin pratik uygulamas: ve kiitle akis degerlerini
belirlemek/hesaplamak i¢in kullanilan metodoloji veya yaklagim hakkinda daha fazla
bilgi toplamak (ilgili izleme siklig1 hakkinda bilgi dahil).

CMR olarak siniflandirilan VOC maddelerinin izlenmesi igin standartlagtirilmig
yontemlerin gelistirilmesindeki ilerlemeyi izlemek ve degerlendirmek.

CMR olarak siniflandirilan toz maddelerin izlenmesi i¢in standartlastirilmis yontemlerin
gelistirilmesindeki ilerlemeyi izlemek ve degerlendirmek.

MET 9, MET 11, MET 13, MET 15, MET 18 ve MET 34' te listelenen tekniklerin
kullantmiyla iliskili enerji talebi ve geri kazanim veya azaltim i¢in gonderilen proses ¢ikis
gazlarindaki bilesiklerin minimum konsantrasyonu hakkinda bilgi toplamak.

Kimya sektoriinde yumusaticilarin ve yogunlastiricilarin performansi ve kullanim
hakkinda bilgi toplamak.

Yillik kiitle akisin1 hesaplamak amaciyla (6rnegin kesikli prosesler i¢in) proseslerin
fiili/gergek calisma saatleri (azaltma teknikleri dahil) hakkinda veri ve bilgi toplamak.

Biyoproseslerin performansi hakkinda veri ve bilgi toplamak (CMR maddelerinin mevcut
oldugu durumlar dahil).

Ozellikle emisyon seviyelerinin 5 mg/N m* iin iizerinde oldugu durumlarda torba
filtrelerin kullanimi ve bakimm hakkinda bilgi toplamak.

Asagidaki tekniklerin kullammi ve performansi hakkinda bilgi toplamak:
a. Yyakiat se¢imi;
b. diisiik NOx‘ e haiz briilorler;
c. katalitik veya termal oksidasyonun optimizasyonu;
d. yiiksek seviyedeki NOx Onciillerinin giderilmesi.
Kesikli proseslerle iliskili 1s1] islemlerden kaynaklanan NOx emisyonlarinin degiskenligi
hakkinda bilgi toplamak.

Yiiksek diizeyde NOx ve SOx onciilleri i¢eren proses ¢ikis gazlart hakkinda bilgi
toplamak (6rn. amino asit liretimi).

Proses ¢ikis gazlarindaki NH3 konsantrasyonunun dalgalanmasi hakkinda bilgi toplamak,
ornegin metal katalizorlerin kesikli {iretimi i¢in.
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Kesikli proseslerden kaynaklanan HF emisyonlarim azaltmaya yonelik tekniklerin
kullanimu ve performansi hakkinda bilgi toplamak (6. kompleks inorganik pigmentlerin
tretimi).

Mannheim prosesi yoluyla potasyum siilfat iiretimi hakkinda bilgi toplamak.

Solvent kiitle bilangosunun uygulandigi kimyasal {iretim siirecleri (6rnegin sinirlart dahil)
hakkinda bilgi toplamak.

Solvent girdilerinin yiizdesinin hesaplanmast hakkinda bilgi toplamak..
Poliolefinlerin tiretimi ile ilgili:

Poliolefinlerde VOC' lerin izlenmesi, poliolefinlerin iiretiminden kaynaklanan toplam
emisyonlarin izlenmesi hakkinda bilgi toplamak ve uyumlastirilmis bir izleme
metodolojisi gelistirmek.

EVA kopolimerlerinin ve diger kopolimer tiirlerinin iretimi hakkinda bilgi toplamak.

Spesifik yiikler olarak ifade edilen toplam emisyonlarin hesaplanmasi amaciyla
uyumlastirilmis bir metodoloji gelistirmek.

PVC iiretimi ile ilgili olarak, iretilen farkli PVC Kkaliteleriyle iliskili emisyon seviyeleri
hakkinda bilgi toplamak.

Viskoz tiretimi ile ilgili olarak, biyoproseslerin kullanimiyla iligkili emisyon seviyeleri ve atik
gazdaki diisiik HoS konsantrasyonlart ve yiiksek CS» hacimleri ile ilgili olasi1 uygulanabilirlik
kisitlamast hakkinda bilgi toplamak.

Proses firin(lar)i/isitici(lar) ile ilgili olarak, agagidaki konular hakkinda bilgi toplamak i¢in:

proses firin(lar)i/isitici(lar)1 igin bir referans oksijen seviyesinin kullamlmasi;
oksijenle zenginlestirilmis hava veya saf oksijen kullanan proses firin(lar)i/isitici(lar)i;

Ilave hava girisinin atik gazdaki oksijen seviyesini hacmen %21’ e ¢ok yaklastirmasinin
giivenlik disindaki nedenleri;

yukaridaki durumlarda emisyon konsantrasyonlarinin hesaplanmasi;

kimya sektoriinde kullanilan ve rafineri yakitlarini yakit olarak kullanan proses
firin(lar)/1sitici(lar)s;

Ozellikle hidrojen siyaniir durumunda, azotlu bilesikler igeren inorganik kimyasallarin
iiretiminde kullanilan proses firm(lar)1 / 1sitici(lar)s,

Proses fir(lar)i/isitici(lar) igin yakat olarak veya yakitin bir pargast olarak hidrojen kullanimu.

Yayili emisyonlarin izlenmesi ile ilgili olarak, farkli teknik tirleri kullamlmak suretiyle
standartlastinlmis yontemlerin gelistirilmesindeki ilerlemeyi izlemek ve degerlendirmek. Yeni
bir standardin mevcudiyeti belirtilmektedir: EN 17628 'Sanayi sektorlerini ortak olarak
ilgilendiren kacak ve yayili emisyonlar - Ucucu organik bilesiklerin atmosfere yayil
emisyonlarini belirlemek i¢in standart yontem'.

Yukarida bahsedilen taslak standarda gore, DIAL ve SOF ol¢iim yontemleri, tiim sahadan ve
ekipmanlardan (6rnegin silo ¢iftligi) kaynaklanan (kacak ve/veya kagak olmayan) emisyonlarin
belirlenmesine izin vermektedir. Bu nedenle, SOF ve DIAL, periyodik minimum izleme siklig
kararlagtinlmig olan kagak olmayan emisyon kaynaklan i¢in faydali izleme yontemleri olarak
disiiniilebilir.
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Atik gaz antma tekniklerinin seciminden kaynaklanan c¢apraz medya etkilerinin
degerlendirilmesiyle ilgili olarak, EN 14040" a gore yasam dongisii degerlendirmesinin
kullanim hakkinda bilgi toplamak (6rnegin, bagimsiz PVC tesisi durumunda).

Kimyasal yonetim sistemlerinin benimsenmesi ile ilgili olarak, bunlarin pratik uygulamalar
hakkinda bilgi toplamak.

Gelecekteki Ar-Ge cahismalar icin 6nerilen konular

Komisyon, Aragtirma ve Teknolojik Gelisim programlar aracilifiyla, temiz teknolojiler, yeni
ortaya ¢ikan atik su aritma ve geri doniisiim teknolojileri ve yonetim stratejileri ile ilgili bir dizi
proje baslatmakta ve desteklemektedir. Potansiyel olarak, bu projeler gelecekteki BREF
incelemelerine faydali katki saglayabilirler. Bu nedenle okuyucular, bu belgenin kapsamiyla
ilgili aragtirma sonucglarim Avrupa IPPC Biirosuna bildirmeye davet edilmektedir (ayrica bu
belgenin Onsdziiniin besinci boliimiine bakiniz).

314 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri



Ekler

7 EKLER

7.1 Hesaplanan konsantrasyonlar ve kiitle akislari

WGC BREF' in veri toplanmast i¢in kullanmilan standartlastirilmg anket, izlenen her madde ve
her emisyon noktasi i¢in raporlama imkam vermistir:

periyodik dlglimlerde 3 farkli y1l igin en fazla 12 konsantrasyon degeri (toplam 36 deger);

siirekli 6lgtimlerde 3 farkli yil igin raporlanan giinliik ortalama (95inci ve 97nci yiizdelik dilimler
olarak) ve/veya yillik ortalama konsantrasyon degerleri.

Her bir azaltim teknigi i¢in hacimsel akis da raporlanabilir:

atik gaz ozelliklerinde 6nemli 6l¢iide bir degisiklik olmadiysa ortalama bir deger olarak;

atik gaz 6zellikleri 6nemli ol¢iide degisiyorsa 12 farkli deger olarak.

Boliim 2' de sunulan veriler Tablo 7.1" de agiklandigi sekilde elde edilmistir.

Tablo 7.1:  Boliim 2' deki kanalize emisyonlarla ilgili verilerin agciklamasi

. izleme
Veriler tiirleri Tanimlama
Verilerin mevcudiyetine bagl olarak, asagidaki 6ncelik sirasina
gore:
1. ¢ yil boyunca yillik ortalamalar olarak bildirilen tiim
degerlerin ortalamasi;
2. 97nci yiizdelik dilimdeki giinliik ortalama degerlerin 3 yillik
ortalamasi;
Ortalama Stirekli 3. 95inci yiizdelik dilimdeki giinlik ortalama degerlerin 3 yillik
konsantrasyon ortalamast,
4. 97nci yiizdelik dilimdeki tiim yarim saatlik ortalama degerlerin
3 yillik ortalamast;
5. 95inci yiizdelik dilimdeki tiim yarim saatlik ortalama degerlerin
3 yillik ortalamas.
Periyodik Ucg y1l boyunca bildirilen tiim degerlerin ortalamast.
Ortalama Siirekli Birkag deger bildirilmisse tiim hacim akislarinin ortalamast;
. ve veya
hacimsel akis periyodik bildirilen hacim akisi.
Ortalama Stirekli Ort. konsantrasyon x Ort. hacimsel akis
kiitlesel akis 1000
Periyodik
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Tablo 7.2:  Béliim 2' deki polimerler ve yayih emisyonlarla ilgili verilerin aciklamasi

Elﬂllse):.?n Veriler Tanimlama

Toplam VOC miktar1 t/y1l olarak

Ekipman basina miktar mevcut degilse,
bildirilen toplam miktar1 esas alin
Kagak/ Toplam CMR 1A/1B madde
Kagak miktart t/yil olarak Veyahut
Olmayan . .
y , Rapor edilen miktarlar

Toplam CMR 2 madde miktari »

t /y11 olarak Biitiin ekipmanlar

yayilan emisyonlar % / solvent 11-(O14+05+06+07+0s
SMP girdisi (dolayl1 yontem) 100 2 (O1+0s ! )

l1+]2

Poliolefinler KElI i¢in kg/t cinsinden ortalama

ozgiil yiik
PVC KEI i¢in kg/t cinsinden ortalama

570il viik

ozguiyu )y rapor edilen degerler
Sentetik KEI i¢in kg/t cinsinden ortalama Raporlanan degerlerin sayus:
kauguklar | 6zgiil yiik
Viskoz KEI i¢in kg/t cinsinden ortalama

ozgil yik
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7.2  AB Uye Devletleri ve Birlesik Krallik' ta veri toplamaya
katilan kimyasal kurulusglarin/tesislerin listesi
Tesis ..
Kodlari Kurulus/tesis Sirket ad1 Ulke Sehir
Boehringer Ingelheirm Boehringer Ingelheirm RCV .
AT RcvGMBH& CoKG  [GMBH & Co KG AT [Viyana
. Borealis Agrolinz Melamine .
[AT_2] Melamin GmbH AT  |Linz
[AT 3] Borealis Schwechat Borealis Polyolefine GmbH AT [Schwechat-
Mannsworth
[AT 4] Werk Arnoldstein 2gemson Polymer Additive AT  |Arnoldstein
DIC Performance Resins  [DIC Performance Resins .
[AT_5] GmbH GmbH AT  |Viyana
[AT_6] Lenzing Evonik Fibres GmbH AT |Lenzing
[AT_7] EPO-Plant Evonik Peroxid GmbH AT  [WeiBenstein
[AT_8] Lenzing AG Lenzing AG AT  |Lenzing
[AT_9] Liyosel Uretimi Lenzing AG AT  |Lenzing
[AT_10] Liyosel Uretimi Lenzing Fibers GmbH AT  |Heiligenkreuz
[AT_11] Fischamend Loba Feinchemie GmbH AT  |Fischamend
[AT_12] CPL Linz Nufarm GmbH & Co.KG AT  |Linz
. Patheon Austria GmbH & .
[AT_13] Linz Co KG AT  |Linz
[AT_14] Kundl Sandoz GmbH AT  |Kundl
[AT_15] ISchaftenau Sandoz GmbH AT  |Langkampfen
[AT_16] Recyclingl Treibacher Industrie AG AT  |Althofen
[AT_17] Selten Erden (SE) Treibacher Industrie AG AT  |Althofen
[AT_18] \Vanadiumoxidanlage (VO) [Treibacher Industrie AG AT  |Althofen
[AT_19] Waschmittelrohstoffproduk [Treibacher Industrie AG AT  |Althofen
tion (WR)
[AT_20] Werk Arnoldstein Tribotecc GmbH AT  |Arnoldstein
[BE_1] BM Belgium BVBA SM BE [Zwijndrecht
[BE_2] Ajinomoto Omnichem Ajinomoto Omnichem BE [Balen
Balen Plant
[BE_3] Ajinomoto Omnichem Ajinomoto Omnichem BE  |Wetteren
\Wetteren Plant
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[BE_4] tBii_ti_l kauguk tiretim ARLANXEO Belgium nv BE  [Zwijndrecht
esisi
[BE_5] Metilseliiloz tiretimi Ashland Specialties Belgium BE [Bewveren
[BE_6] BE.VL.000000032 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_7] BE.VL.000000033 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_8] BE.VL.000000035 BASF Antwerp NV BE  |Antwerp
[BE_9] BE.VL.000000036 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_10] BE.VL.000000037 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_11] BE.VL.000000038 BASF Antwerp NV BE JAntwerp
[BE_12] BE.VL.000000039 BASF Antwerp NV BE  JAntwerp
[BE_13] BE.VL.000000041 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_14] BE.VL.000000042 BASF Antwerp NV BE  |Antwerp
[BE_15] BE.VL.000000043 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_16] BE.VL.000000045 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_17] BE.VL.000000049 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_18] BE.VL.000000034-1 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE_19] BE.VL.000000034-2 BASF Antwerp NV BE  |Antwerp
[BE_20] BE.VL.000000040-1 BASF Antwerp NV BE  |[Antwerp
[BE_21] BE.VL.000000040-2 BASF Antwerp NV BE |Antwerp
[BE 22]  |BE.VL.000000052 Erﬁgﬁction DOW  HPPOI gE  |Antwerp
[BE_23] Borealis ANTLD (reaktor |Borealis Antwerpen N.V. BE [Zwijndrecht
boliimii)
[BE_24] Dehidrojenasyon tinitesi Borealis Kallo N.V. BE [Kallo-Kieldrecht
(DEHY) (Beveren)
[BE_25] PP3  (polimerizasyon Borealis Kallo N.V. BE [Kallo-Kieldrecht
polipropilen) (Beveren)
[BE_26] Uretim Tesisi PP1 Borealis Polymers NV BE Beringen
[BE_27] Uretim Tesisi PP2 Borealis Polymers NV BE Beringen
[BE_28] Anilin/Nitrobenzen Covestro NV BE  JAntwerp
[BE_29] BPA Covestro NV BE  JAntwerp
[BE_30] Makrolon Covestro NV BE  |Antwerp
[BE_31] Polieter Covestro NV BE  |Antwerp
318 Kimya Sektoriinde Atik Gaz Y 6netimi ve Aritma Sistemleri




Ekler

Cinko Oksit Uretimi ve

[BE_40] Kursun yan {iriinleri, Everzinc Belgium NV BE |Heusden-Zolder
Stilfat ve Cinko Kloriir

[BE_41] ACA Evonik Antwerpen BE |Antwerp

[BE_42] ACMC Evonik Antwerpen BE  |Antwerp

[BE_43] ME2 Evonik Antwerpen BE  |Antwerp

[BE_44] PACM Evonik Antwerpen BE  |Antwerp

[BE_45] SL Evonik Antwerpen BE  [Antwerp
IAntwerp Polymers Plant Exxon Mobil Petroleum & .

[BE_46] (APP) Chemical BVBA BE |Zwijndrecht
Meerhout Polymers Plant  [Exxon Mobil Petroleum &

[BEA71 | mpp) Chemical BVBA BE  |Meerhout

[BE_48] \W5_BE.VL.000000650 FENZI BELGIUM BE |Vilvoorde
Ineos Manufacturing Ineos Manufacturing

[BE_49] Belgium_Antwerpen Belgium NV BE  Antwerp
INEOS Manufacturing INEOS Manufacturing

[BE_50] Belgium_Geel Belgium NV BE |Geel

[BE_51] ENB Ineos Oxide BE [Zwijndrecht

[BE_52] ETOX Ineos Oxide BE |Zwijndrecht

[BE_53] Ineos Phenol INEOS Phenol Belgium NV BE [Beveren
INOVYN JEMEPPE-SUR- (INOVYN

[BE_54] SAMBRE-VCM MANUFACTURING BE  [Jemeppe-Sur-Sambre
Production BELGIUM
INOVYN JEMEPPE-SUR- (INOVYN

[BE_55] SAMBRE-PVC MANUFACTURING BE  |Jemeppe-Sur-Sambre
Production BELGIUM

[BE_56] Janssen Pharmaceutica Janssen Pharmaceutica NV BE |Geel
Geel

[BE_57] Kaprolaktam tiretim LANXESS nv (Lillo) BE  |Antwerp
tesisi

[BE_58] 'Yakma firtmu Lawter Kallo BE |Kallo

[BE_59] Monument Chemical Monument Chemical bvba BE |Beveren

[BE_60] IAkzo Nobel Chemicals Nouryon BE |Ghlin

[BE_61] Polyol belgium Tertre Polyol Belgium sprl BE [Tertre

[BE_65] [Taminco 963 [Taminco BVBA BE  [Ghent

[BE_66] [Taminco 964 [Taminco BVBA BE  [Ghent

[BE_67] Fe Cl3 Uretimi [Tessenderlo Group BE  |Tessenderlo

[BE_68] NaHS/ NazS Uretimi [Tessenderlo Group BE  |Tessenderlo
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[BE_69] TIMAC AGRO Belux TIMAC AGRO Belux BE |Marchienne au Pont
[BE_70] NC2 & toluen {initesi Total Olefins Antwerp BE |Antwerp
[BE_71] Total Petrochemicals Feluy [Total Petrochemicals Feluy BE [Feluy
SA SA
[BE_72] BzC Valtris AO Belgium nv BE [Tessenderlo
[BE_73] Gida endiistrisi i¢in seliiloz |\VjskoTeepak BE [Lommel
muhafaza tiretimi
[BE_74] MVC VYNOVA Belgium NV BE [Tessenderlo
[BE_75] Total Polymers Antwerp  |Total Polymers Antwerp BE  JAntwerp
[BE_76] EOC Belgium Oudenaarde |EOC Belgium Oudenaarde BE |Oudenaarde
[BE_77] EOC Belgium Lateks EOC Belgium Latex BE  [Evergem
- Bolimi Il Division Il g
EOC BelgiumYapigkan EOC Belgium Adhesive
[BE_78]  Ipstimi Division BE  Fvergem
[BE_79] EOC Surfaktanlar EOC Surfactants BE |[Evergem
[BE_80] Proviron Islevsel Proviron BE  [Oostende
Kimyasallar
[BE_81]  [Klorosiilfonik asit PVS Chemicals Belgium BE  (Ghent
iiretimi (CSA prosesi)
Gozenek Hacimli Emprenye |Shell Catalysts &
[BE_82] Tesisi Technologies Belgium NV BE  [Ghent
[Cz_1] Nitrobenzen tiretimi BorsodChem MCHZ, s.r.o. CZ |Ostrava
[CZ 2]  |Birdizi kimyasal iretim  |DEZA, as. cz [|ValaSskéMezifici;
Otrokovice
[CZ_ 3] 31 FARMAK a.s. CzZz Olomouc
[CZ 4] PJ 20.04 FARMAK a.s. CZ |Olomouc
[CZ 5] PJ 20.08 FARMAK, a.s. CzZ ©Olomouc
Suni ipek tiretimi ve
[CZ 6] islenmesi ve kalsine Glanzstoff-Bohemia s.r.o. CZ |Lovosice
sodyum siilfat iiretimi
[CZz_T7] PVC SPOLANA a.s. CZ  |Neratovice
Diisiik molekiillii epoksi  |SPolek pro chemickou a .
[CZ_8] regine firetimi Hutni vyrobu, akciovéa CZ  |Ustinad Labem
spolecnost
) o Spolek pro chemickou a o
[CZ 9] Polyester regine tiretimi Hutni vyrobu, akciova CZ  [Ustinad Labem
spolecnost
Sentetik regine iiretimi Spolek pro chemickou a ,
[CZ_10] (P 1) Hutni vyrobu, akciova CZ  |Usti nad Labem
spolecnost
Spolek pro chemickou a ,
[Cz_11] EPITETRA iiretimi Hutni vyrobu, akciova CZ  |Usti nad Labem
spolecnost
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Spolek pro chemickou a

[CZ_12] Epiklorohidrin Uretimi Hutni vyrobu, akciové CZ  |Usti nad Labem
spolecnost

[CZ_13] Nitroseliiloz Uretimi Synthesia, a.s. Cz |Pardubice

[CZ_14] Etilbenzen SYNTHOS Kralupy a.s. CZ |Litvinov

[Cz_15]  [Genlesebilir polistiren SYNTHOS Kralupy a.s. CZ |Kralupy nad Vltavou
uretim

[CZ_16] %ggg%)lf?e%% polistiren Synthos Kralupy a.s. CZ |Kralupy nad Vltavou

[cz 17]  [Yiksek carpmadirencli  |SYNTHOS Kralupy a.s. CZz |Kralupy nad Vltavou
polistiren tesisi

[CZ_18] Stiren SYNTHOS Kralupy a.s. CZ |Kralupy nad Vitavou

[Cz_19]  [Stirenbutadien kauguk SYNTHOS Kralupy a.s. CZ |Kralupy nad Vltavou
uretim tesisl

[CZ_20] fol_ﬂ?ﬁtadien kauguk Giretim |5y NTHOS PBR s.1.0. CZ |Kralupy nad Vltavou
esisi

[CZ_21] Etilen Unitesi/LO UNIPETROL RPA, s.r.0. CZ |Litvinov Zaluzi

[CZ_22] Etilen Unitesi/A UNIPETROL RPA, s.r.0. CZ |Litvinov Zaluzi
Polipropilen ve polietilen

[CZ_23] iretimi/PP UNIPETROL RPA, s.r.0. CZ |Litvinov Zaluzi

[cz 241  [olipropilenve polietilen |\ pETROL RPA, s 1.0. Cz |Litvinov Zalus
iretimi/PE2

[cz 25]  [olipropilen ve polietilen |\ pETROL RPA, s 1.0, CZ |Litvinov Zaluzi
iretimi/PO depolama
4061-Anlage zur Herstellung

[DE_1] \on PU-Granulat - BASF Polyurethanes GmbH DE (|Lemfoerde
Bandanlagen (Gebaude B30)

[DE_2] BE Anorganik Pigmentler  [Merck KGaA DE |Gernsheim

[DE_3] 301 M -Inci renkli pigment |Merck KGaA DE |Gernsheim
juretim tesisi
G20 Aktif ilag bilesenleri ve
ince kimyasallar kullanan

[DE_4] fabrikalarin iiretimi icin cok Merck KGaA DE |Darmstadt
amacli ve gok malzemeli
fiiretim yapan tesis

[DE_5] G151 Anorganik Pigmentler [Merck KGaA DE |Gernsheim

[DE_6] ‘.].29 X In.orgamk tuzlar Merck KGaA DE |Darmstadt
lireten tesis
21 Amonyum tuzlar ve

[DE_7] ikincil Grtinlerin Gretimini |y po o i GaA DE |Darmstadt

- yapan tesis
[DE 8]  [N°- Endistriyel Merck KGaA DE  |Darmstadt

kimyasallar i¢in organik

iretim
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Aliiminyum {iretimi i¢in
proses tesisi

[DE_11] Nabaltec AG hidroksit, aliimina, boehmit DE  [Schwandorf
ve sentetik olarak
mullit (iiriin P1).
[DE_13]  |Anlage 003 - Eisen(Ill)salz- |Nouryon DE [Ibbenbiiren
Anlagen
[DE_14]  |Anlage 003 - Eisen(Ill)salz- |Nouryon DE [Ibbenbiiren
Anlagen
[DE_15] Sta Olin Blue Cube DE [Stade
[DE_16] Sth Olin Blue Cube DE [Stade
[DE_17] Stm Olin Blue Cube DE [Stade
[DE_18] Stn Olin Blue Cube DE |[Stade
DE 19 St Olin Blue Cube DE [Stade
q
[DE_20] Stx Olin Blue Cube DE [Stade
[DE 21]  [100 0990908 1000 V1 gc)fi'é Production GmbH & | e operhausen
[DE_22]  [100_0990908 1300 V1  [OX A Production GmbH & | e gperhaysen
[DE 23] [100_0990908_1420_v1  [OXEAProduction GmOH& | pe  oherhaysen
[DE_24] (1000990908 4000_v1  [OXEA Produktion GmbH & | pe  |operhausen
[DE 25  [100 0990908 300 V1 gg(ié Produktion GmbH & | - e loperhausen
[DE_26] Poliamid Polimerizasyonu (I;z;:[)o;mance Polyamides DE  [Freiburg
PHP Fibers GmbH_06-09-
[DE_27]  |676-4139- PHP Fibers GmbH DE  [Obernburg
0001_Nylonkondensation
PHP Fibers GmbH_06-09-
[DE_28] 676-4139- PHP Fibers GmbH DE  [Obernburg
0001 Nylonkondensation
[DE_29] Seliilozasetat Uretimi Rhodia Acetow GmbH DE  [Freiburg
Trank-und
[DE_30] Beschichtungsanlage mit  [Roche Diagnostics GmbH DE [Mannheim
Thermischer
Abluftreinigung
[DE_31] Efg:l ve tozdan arindirma oy gjficium GmbH DE  Pocking
[DE_32] g&ﬁzﬂ*ﬁgdum RW silicium GmbH DE  [Pocking
[DE_33]  [Hammadde tasima RW silicium GmbH DE  [Pocking
tozsuzlastirma
DE_34 LEV 023 FFK Saltigo GmbH DE  |Leverkusen
g
DE_35 LEV 058 DHA Saltigo GmbH DE  |Leverkusen
g
DE_36 LEV 066 ZETO Saltigo GmbH DE  |Leverkusen
g
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[DE_37] S1 Sasol DE |Marl
[DE_38] S2 Sasol DE |Marl
[DE_39] S3 Sasol DE |Marl
[DE_40] S4 Sasol DE [Marl
[DE_41] S5 Sasol DE [Marl
[DE_42] S6 Sasol DE [Marl
. Solenis Technologies
[DE_43] P2 Vielstoffanlage Germany GmbH DE |Krefeld
.. Solenis Technologies
[DE_44] P4 Polymerisationsanlage Germany GmbH DE [Krefeld
[DE_45] ITESIUM-TAREX Tesium GmbH DE |Holzminden
[DE_46] ‘CI'I‘ES:I%UM—Thermoreaktor— Tesium GmbH DE  [Holzminden
[DE_47] ITESIUM-TAREX Tesium GmbH DE |Holzminden
[DE 48]  [100 0991623 6010 V1 g?niﬁs Advanced Polymers | - e | operhausen
[DE_49] fn?:yﬁ_?_?g\ir;zggonsanlage Trevira GmbH DE  [Bobingen
[DE_50] 1,4 cis PB Plant [Trinseo Deutschland GmbH DE [Schkopau
[DE_51] ESBR Plant [Trinseo Deutschland GmbH DE  [Schkopau
[DE_52] PS Plant ITrinseo Deutschland GmbH DE  [Schkopau
[DE_53] Soliisyon Elastomer Tesisi [Trinseo Deutschland GmbH DE [Schkopau
[DE_54] Ursa-Chemie GmbH Ursa-Chemie GmbH DE [Montabaur
[DE 55]  ISchwefelsiurebetrieb VENATOR Uerdingen DE |Uerdingen
GmbH
[DE_56] 100 _0078370_5000_ V1 \Versalis Deutschland GmbH DE |Oberhausen
[DE_57] PVC \Vestolit DE |Marl
[DE_58] H 07 E-Polymer \Vinnolit GmbH & Co. KG DE |Burgkirchen
[DE_59] J02-Vinnol-S-Anlage \Vinnolit GmbH & Co. KG DE |Burghausen
[DE_60] U 03- Vinnol-E-Anlage [Vinnolit GmbH & Co. KG DE |Burghausen
BGH
[DE_61] VINHEDC \Vinnolit GmbH & Co. KG DE  |Hiirth
[DE_62] VINHOXI \Vinnolit GmbH & Co. KG DE  |Hiirth
[DE_63] VINHPVCS \Vinnolit GmbH & Co. KG DE  |Hiirth
[DE_64] VINHVC \Vinnolit GmbH & Co. KG DE  |Hiirth
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[DE_65] VINM_PVC-P Vinnolit GmbH & Co. KG DE [Cologne
[DE_66] VINM_PVC-S Vinnolit GmbH & Co. KG DE [Cologne
[DE_67] PVC-E-Anlage Vinnolit Schkopau GmbH DE [Schkopau
[DE_68] PVC-Anlage g;le_? VA Wilhelmshaven DE  Wilhelmshaven
[DE_70] BGH_CTO02TA6 Wacker Chemie AG DE  [Burghausen
[DE_71] BGH_E14 Wacker Chemie AG DE [Burghausen
[DE_72] BGH_E26 Wacker Chemie AG DE [Burghausen
[DE_73] BGH_E 39 \Wacker Chemie AG DE  [Burghausen
[DE_74] BGH_E43 \Wacker Chemie AG DE  [Burghausen
[DE_75] BGH_E45 \Wacker Chemie AG DE  |Burghausen
[DE_76] BGH_LO01 \Wacker Chemie AG DE  |Burghausen
[DE_77] BGH_L02 Wacker Chemie AG DE  [Burghausen
[DE_78] BGH_NO02 Wacker Chemie AG DE  [Burghausen
[DE_79] BGH_NO5 Wacker Chemie AG DE  [Burghausen
[DE_80] BGH_NO09 Wacker Chemie AG DE  [Burghausen
[DE_81] EO-Betrieb Blow Down ésgghmg%fKSéhwarz DE |Lahnstein
[DE_82]  |KS-Betrieb éf‘TfS:_'mg%f‘K%hwarz DE  |Lahnstein
[DE_83]  |S/M Betrieb éf‘TfS:_'mg%f‘K%hwarz DE  |Lahnstein
[DE 84]  |z-Betrieh Zachimmer & Schwarz DE |Lahnstein
[DE_85] BMCR1 Dow DE |Bomlitz
[DE_86] LPE Dow DE |Leuna
[DE_87] LU 23.05 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_88] NC-B Dow DE |Bomlitz
[DE_89] StB Dow DE [Stade
[DE_90] StRW Dow DE [Stade
[DE_98] ID1322 Lithium SOPRO  |Albemarle Germany GmbH DE [Langelsheim
[DE_103] |DCD-Anlage AlzChem Trostberg GmbH DE  [Tacherting
[DE_104] |DOO0124 LP é;:%'a(eo Deutschland DE  |Dormagen
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[DE_105] DO 0135 CP é[}'%”ﬁeo Deutschland DE  |Dormagen
[DE_108] Petroc}?emische Anlage Basell Polyolefine GmbH DE  |Miinchsmiinster
IMiinchsmiinster
[DE_109] |wWO0010 OT3 Basell Polyolefine GmbH DE  |Wesseling
[DE_110] |WO0011 OM6 Basell Polyolefine GmbH DE  [Wesseling
[DE_111] [WO0020BD Basell Polyolefine GmbH DE  [Wesseling
[DE_112] |W0022 OM4 Basell Polyolefine GmbH DE  [Wesseling
[DE_113] |W0025 ONC Basell Polyolefine GmbH DE  [Wesseling
[DE_114] |wWO0033 OH Basell Polyolefine GmbH DE  |Wesseling
[DE_115] |WEO KAOX Ost Basell Polyolefine GmbH DE  |Wesseling
[DE_117] 040 Produktionsgebdude [BASF Grenzach GmbH DE |Grenzach-Wyhlen
[DE_118] [BTZ-Anlage BASF Lampertheim GmbH DE |Lampertheim
ster- -Anlage ampertheim Gm ampertheim
[DE_119]  [Ester-HALS-Anlag BASF Lampertheim GmbH DE |Lamperthei
[DE_120] [FR-Anlage BASF Lampertheim GmbH DE  |Lampertheim
rgafos-Anlage ampertheim Gm ampertheim

[DE_121] (Irgafos-Anlag BASF Lampertheim GmbH DE |Lamperthei

» -Anlage ampertheim Gm ampertheim
DE_122 LS-Anlag BASF Lampertheim GmbH DE |Lamperthei

» -Anlage ampertheim Gm ampertheim
DE_123 MZ-Anlag BASF Lampertheim GmbH DE  |Lamperthei

_ Oladditiv-Anlage ampertheim Gm ampertheim
DE_124] (Oladditiv-Anl BASF L heim GmbH DE |L h

» -Anlage ampertheim Gm ampertheim
DE_125] [TAR-Anl BASF L heim GmbH DE |L hei

C e Qe BASF Personal Care and .
[DE_126] [Tesis 63: Siilfiirasyon H Nutrition GmbH DE |Disseldorf
. BASF Personal Care and ..

[DE_127] [Plant No. 31: EO-Anlage Nutrition GmbH DE |Diisseldorf
[DE_128] |LU 01.01 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_129] |LU 01.02 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_130] [LU 01.04 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_131] |[LU_01.06 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_132] [LU_01.10 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_133] [LU_02.01 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_134] [LU_02.07 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_135] |LU_02.15 BASF SE DE |Ludwigshafen
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[DE_136] |LU_03.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_137] |LU_03.02 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_138] |LU_04.05 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_139] |LU_05.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_140] |LU_05.02 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_141] |LU_07.05 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_142] |LU_07.06 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_143] |LU_07.07 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_144] |LU_07.08 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_145] |LU_08.03 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_146] |LU_08.04 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_147] |LU_08.06 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_148] |LU_08.07 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_149] |LU_09.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_150] |LU_09.04 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_151] |LU_09.07 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_152] |LU_09.09 BASF SE DE  [Ludwigshafen
[DE_153] |LU_10.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_154] |LU_10.02 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_155] |LU 10.04 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_156] |LU_10.05 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_157] |LU_10.06 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_158] |LU_10.08 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_159] |LU_11.04 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_160] |LU_11.06 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_161] |LU_11.08 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_162] |LU 11.11 BASF SE DE  [Ludwigshafen
[DE_163] |LU 12.11 BASF SE DE  [Ludwigshafen
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[DE_164] |LU 12.15 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_165] |LU 12.18 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_166] |LU 12.30 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_167] |LU 14.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_168] |LU 14.03 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_169] |LU_14.04 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_170] |LU_14.06 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_171] |LU 14.08 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_172] |LU 14.12 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_173] |LU_15.03 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_174] |LU_15.06 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_175] |LU 16.05 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_176] |LU 16.06 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_177] |LU 17.02 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_178] |LU 17.03 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_179] |LU 17.04 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_180] |LU_18.01 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_181] |LU 18.03 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_182] |LU 19.01 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_183] |LU 19.03 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_184] |LU 19.04 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_185] |LU 19.05 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_186] |LU 19.06 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_187] |LU 19.08 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_188] |LU 20.01 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_189] |LU 20.02 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_190] |LU_20.03 BASF SE DE  (|Ludwigshafen
[DE_191] |LU_20.04 BASF SE DE |Ludwigshafen
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[DE_192] |LU_21.03 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE 193] |LU 21.04 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_194] |LU_21.08 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_195] |LU_23.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_196] |LU_2601 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_197] |LU_2703 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_198] |LU_2801 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_199] |LU 2906 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_200] |LU_29.09 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_201] |LU_30.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_202] |LU_3002 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_203] |LU_3004 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE 204] |LU 3103 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_205] |LU 3104 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_206] |LU_3108 BASF SE DE  [Ludwigshafen
[DE_207] |LU_3109 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_208] |LU_32.06 BASF SE DE  [Ludwigshafen
[DE_209] |LU_32.07 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE 210] |LU_33.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE 211] |LU_33.02 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_212] |LU_33.05 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_213] |LU_33.09 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_214] |LU_37.01 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_215] |LU_37.07 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_216] |LU_3708 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_217] |LU_37.39 BASF SE DE  |Ludwigshafen
[DE_218] |LU 70.11 BASF SE DE  [Ludwigshafen
[DE_219] |LU_70.34 BASF SE DE  [Ludwigshafen
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[DE _221] |DO 0144 BAGCI Bayer AG DE |Dormagen
[DE _222] |DO 106 HB Bayer AG DE |Dormagen
[DE _223] |DO 0155VZ Bayer AG DE |Dormagen
[DE_224]  [Uretim Unitesi B Bayer AG, Site Bergkamen DE |Bergkamen
[DE_225]  [Uretim Unitesi E Bayer AG, Site Bergkamen DE |Bergkamen
[DE_226]  [Uretim Unitesi F Bayer AG, Site Bergkamen DE |Bergkamen
DE_Boehringer Boehringer Ingelheim .
[DE_2271  |ingelheim_ING_4000_BfS Pharma GmbH & Co. KG DE |ingelheim
DE_Bochringer Boehringer Ingelheim
[DE_228] Lr;g:llhelm_lNG_Zloo_Synt Pharma GmbH & Co. KG DE (Ingelheim
DE_Boehringer . . .
[DE_229] (Ingelheim ING_2300_Synt [Boehringer Ingelheim DE |Ingelheim
hese 8 Pharma GmbH & Co. KG
2 Line Borealis Agrolinz Melamine Lutherstadt
[DE_232] Melamin Uretimi Deutschland GmbH DE Wittenberg
[DE 233] BUPP4 Borealis Polymere GmbH DE |Burghausen
[DE_234] [BUPP6 Borealis Polymere GmbH DE (Burghausen
[DE_235] (CABB_MCE CABB GmbH DE |Cologne
[DE_236] [CABB_NMCA CABB GmbH DE |Cologne
[DE 237]  [CS2-Anlage Carbosulf Chemische Werke DE  |Cologne
GmbH
Celanese Production .
[DE_238] 49 Germany GmbH DE [Frankfurt am Main
Celanese Production .
[DE_239] PR74 Germany GmbH DE [Frankfurt am Main
Celanese Production .
[DE_240] 289 Germany GmbH DE |Frankfurt am Main
Celanese Production .
[DE_241] 1356 Germany GmbH DE  |Frankfurt am Main
Celanese Production .
[DE_242] (359 Germany GmbH DE  |Frankfurt am Main
Celanese Production .
[DE_243] (368 Germany GmbH DE  |Frankfurt am Main
[DE 244] [1245 Celanese Production DE  |Frankfurt am Main
Germany GmbH
Reaktionsanlage zur
Oberflichenbehandlung
[DE_246] |Von Siliziumdioxid CHT Germany GmbH DE |Geretsried
(Planetendisslover)
[DE_247] |Werk Dusslingen CHT Germany GmbH DE |Dusslingen
Clariant Plastics & Coatings .
[DE_248] [B770, HPPS-B770 (Deutschland) GmbH DE  [Frankfurt am Main
[DE_249]  C490 Azo IV Clariant Plastics & Coatings | e e paniefurt am Main

(Deutschland) GmbH
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Clariant Plastics & Coatings

[DE_250] |C738, HPPS C738 (Deutschland) GmbH DE  [Frankfurt am Main
Clariant Plastics & Coatings
[DE_251] |CLA Gh Anlage 2 (Deutschland) GmbH DE  |Gersthofen
Gersthofen
Clariant Plastics & Coatings
[DE_252] |CLA Gh Anlage1 (Deutschland) GmbH DE  (Gersthofen
. Clariant Plastics & Coatings .
[DE_253] |D 428 VP-4 Diketen (Deutschland) GmbH DE  [Frankfurt am Main
Clariant Plastics & Coatings .
[DE_254] |D747 Azo Il (Deutschland) GmbH DE  [Frankfurt am Main
Clariant Plastics & Coatings .
[DE_255] |E751 W/O Vorproduktel (Deutschland) GmbH DE  [Frankfurt am Main
Clariant Plastics & Coatings .
[DE_256] |E751 W/O VP-1 (Deutschland) GmbH DE  [Frankfurt am Main
Clariant Plastics & Coatings .
[DE_257] |E751 W/O VP-1 (Deutschland) GmbH DE  [Frankfurt am Main
[DE_259] |BRU Anlage 0010 Covestro Deutschland AG DE  |Brunsbiittel
[DE_260] |BRU Anlage 003REB 1 |Covestro Deutschland AG DE  |Brunsbiittel
[DE_261] |BRU Anlage 0029 Covestro Deutschland AG DE  |Brunsbiittel
[DE_262] |BRU Anlage 003 REB 3  |Covestro Deutschland AG DE  [Brunsbiittel
[DE_263] |LEV Anlage 0150 Covestro Deutschland AG DE  |Leverkusen
[DE_264] |UER Anlage 0071 Covestro Deutschland AG DE [Uerdingen
Covestro Oldenburg GmbH
[DE_265] |OLD Systemhaus 2 Co KG DE  [Oldenburg
Anlage zur_HersteIIung von (Chemisch-pharmazeutisches .
[DE_266]  |pharmazeutischen Labor, Rolf Sachse GmbH DE [Berlin
Wirkstoffen
Thermische
Abluftreinigung TAR
[DE_267] |(wastegas incinerator CU Chemie Uetikon GmbH DE  |Lahr
TAR)
[DE_269] |Wes02 CyPlus DE  |Wesseling
[DE_270] |Akrilik Elyafi Uretimi Dolan GmbH DE [Kelheim
[DE_271] |BACR DOW DE  [Boehlen
[DE_272] |Sch7601 Dow DE [Schkopau
[DE_273] |Sch7603 Dow DE  [Schkopau
Acrylfaserwerk (Anlage zur
[DE_274] |Herstellungvon Dralon GmbH Lingen DE [Lingen
Chemiefasern)
[DE_275] |Produktion Dralon GmbH DE [Dormagen
[DE_277] |DOS01 Evonik DE [Dossenheim
[DE_278] |Ess01 Evonik DE  [Essen
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[DE _279] |Ess02 Evonik DE |Essen

[DE _280] [Han03 Evonik DE |Hanau

[DE _281] [Han04 Evonik DE |Hanau

[DE_282] [HanO11 Evonik DE [Hanau

[DE_283] [Han012 Evonik DE [Hanau

[DE_284] [Han013 Evonik DE |Hanau

[DE_285] [LueOl Evonik DE  [Niederkassel
[DE_286] |Lue02 Evonik DE |Niederkassel
[DE_287] |Lue04 Evonik DE  |Niederkassel
[DE_288] [36951 Evonik DE [Marl

[DE_289] {37316 Evonik DE |Marl

[DE_290] P7681 Evonik DE |Marl

[DE_291] 38047 Evonik DE |Marl

[DE_292] 38412 Evonik DE |Marl

[DE_293] 138777 Evonik DE [Marl

[DE_294] |Rhe01 Evonik DE [Rheinfelden
[DE_295] |Rhe02 Evonik DE [Rheinfelden
[DE_296] [STNE Evonik DE |Steinau an der Straf3e
[DE_297] |STNK Evonik DE |Steinau an der Strafe
[DE 298] STNU Evonik DE |Steinau an der Strasse
[DE_299] |Wei01 Evonik DE |Weiterstadt
[DE_300] |Wes01 Evonik DE  [Wesseling

[DE_301] |Wes03 Evonik DE  [Wesseling

[DE_302] |Wes04 Evonik DE  [Wesseling

[DE_303] |Wor01 Evonik DE |Worms

[DE_304] |Wor02 Evonik DE |Worms

[DE_305] [Microencapsulation Plant  [Follmann Chemie GmbH DE [Minden

[DE_306] [Polimerizasyon Tesisi Follmann Chemie GmbH DE [Minden
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[DE_307] |Adsorbents-Anlage Grace GmbH DE |Worms
[DE_308] |Adsorbents-Anlage Grace GmbH DE |Worms
[DE_309] |FCC Anlage Grace GmbH DE |Worms
[DE_310] |FCC Anlage - Teilanlage 2 |Grace GmbH DE |Worms
[DE_311] |FCC Anlage - Teilanlage 3 |Grace GmbH DE |Worms
[DE_312] |FCC Anlage - Teilanlage 4 |Grace GmbH DE  |Worms
[DE_313] |Zeolith Anlage GRACE GmbH DE  |Worms
[DE_314] |Anlage 50 Henkel AG & Co. KGaA DE |Disseldorf
[DE_315] |Anlage 73 Henkel AG & Co. KGaA DE |Disseldorf
[DE_316] |Anlage 75 Henkel AG & Co. KGaA DE |Diisseldorf
[DE_317] |Buhar Kazani Heubach GmbH DE [Langelsheim
[DE_318] Yaslpi.g?}l)%n\%feparaﬂaﬂ Heubach GmbH DE |Langelsheim
uretimi
Kompleks inorganik renkli
[DE_319] |pigmentlerin tiretimi Heubach GmbH DE  |Langelsheim
CIC) Bolim A
Kompleks inorganik renkli
[DE_320] |pigmentlerin tiretimi Heubach GmbH DE [Langelsheim
CIC) Bolim B
Kompleks inorganik renkli
[DE_321] |pigmentlerin tiretimi Heubach GmbH DE [Langelsheim
CIC) Bslim C
[DE_322] KUI;U Pi(glirll)e]g; preparatlart | Heybach GmbH DE  [Langelsheim
juretimi
[DE_323] |Anti-korozif pigment Heubach GmbH DE [Langelsheim
iiretimi (ACO)
008 Acrylnitrilanlage 11l {Ineos Manufacturing
[DE_324] 0140 Deutschland GmbH DE  (Cologne
017 Acrylnitrilanlage 1l, {Ineos Manufacturing
[DE_325] 0013 Deutschland GmbH DE  (Cologne
P14 Mehrprodukten- Ineos Manufacturing
[DE_326]  |\niage, 0260 Deutschland GmbH DE  Cologne
; Ineos Manufacturing
DE_327 P16 Ethoxilatanlage, 0280 DE [Cologne
[DE_327] g Deutschland GmbH g
Q20 Ethylenoxidanlage, Ineos Manufacturing
[DE_328] 0180 Deutschland GmbH DE  (Cologne
Ineos Manufacturing
[DE_329] |S03 Kracker V, 0200 Deutschland GmbH DE [Cologne
TO2 Polyethylenanlage I, [Ineos Manufacturing
[DE_330] 0120 Deutschland GmbH DE  (Cologne
TO5 Polyethylenanlage I, [Ineos Manufacturing
[DE_331] 0210 Deutschland GmbH DE  (Cologne
TO7 Polyethylenanlage 11, |Ineos Manufacturing
[DE_332] 14570 Deutschland GmbH DE  (Cologne
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Ineos Manufacturing

[DE_333] |T21 Kracker 1V, 0110 Deutschland GmbH DE [Cologne
[DE_334] |INEOS Phenol Gladbeck  [INEOS Phenol GmbH DE |Gladbeck
[DE_335] [VC-Anlage INOVYN Deutschland DE |Rheinberg
GmbH
Allylchlodird,
[DE_336] [Epichlorhydrin und INOVYN Deutschland DE |[Rheinberg
B Glycerin (AEG) GmbH
. einberg E- einberg
DE 337 Rheinberd E-PVC INOVYN Deutschland DE  |Rheinb
GmbH
. einberg S- einberg
DE 338 Rheinberd S-PVC INOVYN Deutschland DE  |Rheinb
GmbH
[DE_339] [Endstufe Jungbunzlauer Ladenburg DE |Ladenburg
GmbH
[DE_340] [Ester Anlage Jungbunzlauer Ladenburg DE |Ladenburg
GmbH
[DE _341] |Viscose  Staple Fibre[Kelheim Fibres GmbH DE |Kelheim
Production
. KEMPER SYSTEM GmbH
[DE_342] |Production Vellmar 2 Co. KG DE |Vellmar
[DE_343] [Formalin and Glue|Kronospan DE |Lampertswalde
roduction unit
[DE_344] |Resin production unit and[Kronospan DE |Lampertswalde
impregnation
[DE_345] |LEV 048 CLB Lanxess Deutschland GmbH DE |Leverkusen
[DE_346] [LEV 054 N Lanxess Deutschland GmbH DE [Leverkusen
[DE_347] [LEV 080 OF Lanxess Deutschland GmbH DE  [Leverkusen
[DE_348] [LEV 086 GST Lanxess Deutschland GmbH DE [Leverkusen
[DE_349] [LEV 114 SSF Lanxess Deutschland GmbH DE [Leverkusen
[DE_350] |[LEV 122 PFK Lanxess Deutschland GmbH DE |Leverkusen
[DE_351] [LEV 140 Hydr Lanxess Deutschland GmbH DE |Leverkusen
[DE_352] |UE 0002 CrOX Lanxess Deutschland GmbH DE [Krefeld
[DE_353] [UE 004 FeOX1 (a) Lanxess Deutschland GmbH DE [Krefeld
[DE_354] |UE 004 FeOX1 Lanxess Deutschland GmbH DE |Krefeld
[DE_355] |UE 021 ADS Lanxess Deutschland GmbH DE |Krefeld
[DE_356] |LU 23.07 BASF SE DE |Ludwigshafen
[DE_357] [ID1306 Li-carbonate IAlbemarle Germany GmbH DE [Langelsheim
[DE_358] [ID1302 Li-chloride IAlbemarle Germany GmbH DE [Langelsheim
[DE_359] |ID 1304|Albemarle Germany GmbH DE [Langelsheim

Lithiumspezialsalze
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[DE_360] |ID1310 Lithiumhydride  |Albemarle Germany GmbH DE |Langelsheim
[DE_361] |ID1312 Lithiumalkyle Albemarle Germany GmbH DE  |Langelsheim
[DE_362] |ID1311 Lithiumamid Albemarle Germany GmbH DE  |Langelsheim
[DE_363] |ID1321 Ex-Technikumund |Albemarle Germany GmbH DE [Langelsheim
Grignard
[DE_364] |ID1323 Lithiumalanat Albemarle Germany GmbH DE [Langelsheim
[DE_365] |ID1332 Metallprodukte Albemarle Germany GmbH DE [Langelsheim
[DE_366] |ID 1330 Cesium Albemarle Germany GmbH DE [Langelsheim
[DE_367] |Cyanamid-Anlage AlzChem Trostberg GmbH DE  [Trostberg
[DE_368] |LEV 014 Therb Arlanxeo Deutschland DE  |Leverkusen
GmbH
[DE 369] [HDPE-Anlage Basell Polyolefine GmbH DE  Miinchsmiinster
Miinchsmiinster
Agrochemikalien 1 /  |BASF Agricultural Solutions .
[DE_370] Wirkstoffe GmbH DE  [Frankfurt am Main
[DE_371] |Harzfabrik BASF Coatings GmbH DE  |Miinster
[DE_372] |Agrochemikalien 2 Bayer AG DE  [Franfurt am Main
DE_Boehringer- Boehringer Ingelheim
; i i
[DE_373] éngelhelm_lNG_SOOO_PW Pharma GmbH & Co. KG DE (Ingelheim
DE_Boehringer Boehringer Ingelheim
[DE_374)  [IngeIneim_ING_1000_Alk 5 s GmbH & Co. KG DE |Ingelheim
[DE_375] |CHT Germany GmbH - |CHT Germany GmbH DE  [Oyten
Site Oyten
Cordenka GmbH & Co.
[DE_376] |KG_Teknik Suni Ipek Cordenka GmbH & Co. KG DE  [Obernburg a.M.
Uretimi_06-09-676-
0081-0001
ENKA GmbH & Co. KG,
Tekstil suni ipek iiretim
[DE_377] [tesisi, 06-09-676-4111- ENKA GmbH & Co. KG DE  |Obernburg
0001
[DE_378] |Cellulosehydratbetriebe Kalle GmbH DE  |Wiesbaden
[DE_379] P.24 '.Orgamk klm}.'asauarlq Merck KGaA DE |Darmstadt
hidrojenasyonu ve islenmesi
Zuckerfabrik Klein dt Wanzleb
[DE 380] |Wanzleben Nordzucker AG pe prdt Wanzleben -
LBioethanolanlage Borde
[DE_381] |VCM-Anlage VYNOVA Wilhelmshaven DE  Wilhelmshaven
GmbH
[DE_382] |DO 145 CUR TVA Currenta DE [Dormagen
[DE_383] |Viskase \Walsroder Casings GmbH DE |Walsrode
[DK_1] FMC Production Site Cheminova A/S DK  [Harboore
Ronland
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[DK_2] Hassas Kimyasal Uretimi ~ [LEO Pharma A/S DK |Ballerup
[ES 4] Fabrica de Transformados  |astyriana de Zinc, S.A.U. ES |Castrillon
de Arnao
[ES 5]  [Castellbisbal Site BASF gs  |Castellbisbal
(Barcelona)
[ES_6] Site Tarragona BASF ES |Tarragona
[ES_7] Zona Franca Site BASF ES |Barcelona
BASF ESPANOLA S.L.U - N _
[ES_8] SITE DE MARCHAMALO, [BASF ESPANOLA S.L ES |Guadalajara
GUADALAJARA
[ES_9] Cepsa Quimica Palos Cepsa ES (PSLOESIV(;? laFrontera
Refineria Gibraltar-San Cepsa (Compaiiia Espafiola 1
[ES_11] Roque de Petroleos, S.A.U.) ES  |San Roque (Cadiz)
IColores Ceramicos de Colores Ceramicos de
[ES_141 orosa s.A. Tortosa S.A. ES [Tortosa
IColores Ceramicos de Colores Ceramicos de
[ES_15] ITortosa S.A. Tortosa S.A. ES  [Tortosa
IColores Ceramicos de Colores Ceramicos de
[ES_16] ITortosa S.A. Tortosa S.A. ES  [Tortosa
[ES_20] ICOPLOSA ICOPLOSAS.A. ES |Barcelona
[ES_21] IColorobbia Espafa S.A. Colorobbia Espana S.A. ES |Vilafamés
[ES_23] TAR MDI_MDA plant ICovestro S.L. ES |LaCanonja
[ES_24] ZFR Resin Covestro S.L. ES Zona Franca,
Barcelona
La Pobla de Mafumet
[ES_25] Olefinler Dow North ES |and Perafort
(Tarragona)
La Canonja
[ES_26] LDPE Dow South ES (Tarragona)
La Canonja
[ES_27] Polyols Dow South ES (Tarragona)
[ES 28]  [Solution Dow South Es |-@Canonja
(Tarragona)
[ES_29] ENDEKA CERAMICS SA [ENDEKA CERAMICS SA ES Valld A,lba
(Castellon)
[ES_30] IAlmussafes ERCROS SA ES  |Almussafes
[ES_31] IARANJUEZ ERCROS, S.A. ES |Aranjuez
Cerdanyola del
[ES_32] Cerdanyola Ercros SA ES Valles
[ES_33] SABINANIGO ERCROS SA ES  [Sabifidnigo
[ES_34] ITortosa Ercros, S.A. ES |Tortosa (Tarragona)
[ES_35] Vilaseca | ERCROS, S.A. ES |Tarragona
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_ Vila-Seca
[ES_36] Vilaseca Il ERCROS S.A. ES (Tarragona)
EXPAL Propellant EXPAL Propellant Systems, .
[ES_37] Systems, S.A S.A ES [Murcia
[ES_38] FERRO SPAIN, FERRO SPAIN, S.A. ES  |Almassora
S.A._ASPIRACIONES
FERRO SPAIN,
[ES.39] |s.A_comBusTIONIMW |TERRO SPAIN, S.A. gs  [(Mmassora
[ES_42] Fritta S.L.U. Fritta S.L.U. ES  |Onda (Castellon)
[ES_43] RUBBER CHEMICALS |[GRUPO DYANSOL ES  [ubillagaLantaron
SAU Alava)
DYNASOL Gajano (Marina de
[ES_ 441 |E AsTOMEROS s.A. U, [CRUPO DYNASOL ES Cudeyo)
INDUSTRIAS QUIMICAS [INDUSTRIAS QUIMICAS
[ES45]  \pg| EBROSA DEL EBRO S.A ES  [aragoza
[ES 46]  |INOVYNMARTORELL- |INOVYN ESPANA S.L. ES  [Martorell
PV C Production
[ES 49] [ITACASA.U. ITACAS.AU. Es [opla  Tomesa
Castellon)
[ES_52] gltNLTEAC QUIMICA ITW REAGENTS ES  [Castellar del Vallés
[ES_53] KEM ONE HERNANI KEM ONE ES  |[Hernani
[ES_54] gﬂzr\l UEL VILASECA, IS\/IAAN UEL VILASECA, ES  IMérala Nova
[Es_55]  |[FABRICADEPARAMO \MAXAM EUROPE, S.A. ES  RQuintanilla
DE MASA Sobresierra (Burgos)
[ES_56] Galdacano Factory MAXAM EUROPE, S.A. ES |Galdakao (Vizcaya)
[ES_57] Galdacano Factory MAXAM-UEB, S.L. ES |Galdakao (Vizcaya)
[ES_58] Planta de Olefinas Repsol Petréleo ES [Tarrragona
Refineria de Tarragona
REPSOL PETROLEO  |REPSOL PETROLEO
[ES59]  |pyERTOLLANO PUERTOLLANO ES  Puertoliano
. La Pobla de Mafumet
[ES_60] BUTADIENE REPSOL QUIMICA, S.A. ES (Tarragona)
[ES_61] Complejo Industrial Repsol |Repsol Quimica S.A. ES  [Puertollano
Quimica Puertollano
La Pobla de Mafumet
[ES_62] FLEXIBLE POLYOLS  [REPSOL QUIMICA, S.A. ES (Tarragona)
[ES 63] |HDPE REPSOL QUIMICA, S.A. Es -2 Poblade Mafumet
(Tarragona)
[ES_64] |LDPE REPSOL QUIMICA, S.A. Es  |-aPoblade Mafumet
(Tarragona)
[ES 65] |[POLYMERIC POLYOLS [REPSOL QUIMICA, S.A. gs  |-aPoblade Mafumet
(Tarragona)
. La Pobla de Mafumet
[ES_66] Polypropilene REPSOL QUIMICA, S.A. ES (Tarragona)
[ES 67] |PROPYLENE GLYCOL |REPSOL QUIMICA, S.A. gs  |-aPoblade Mafumet
(Tarragona)
[ES_68]  [Propilen oksitilestirenin  |REPSOL QUIMICA, S.A. ES  |LaPobla de Mafumet
birlikte {iretimi. (Tarragona)
[ES_69] SABIC Innovative Plastics |SABIC ES  [Cartagena
Espafia S.C.P.A.
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ITRANSFORMADORA
[ES_70] DE ETILENO, AIE ITDE,AIE ES |Tarragona
[ES_72] IALFARBEN, S.A. <1 Mw |ALFARBEN, S.A. ES L'Alcora
[ES_73] IALFARBEN, S.A., dust ALFARBEN, S.A. ES L'Alcora
[ES_74] IALFARBEN, S.A.up ALFARBEN, S.A. ES L'Alcora
1MW
ICEPSA OUIMICA CEPSA (Compaiiia Espafiola o
[ES75] o agonaa  lePetroleos, ES  [San Rogue (Cadiz)
S.AU.)
[ES_76] ICOLORES CERAMICOS [COLORES CERAMICOS ES  |Onda
SA SA
[ES_77] ICOLORES CERAMICOS |ICOLORES CERAMICOS ES Onda
S.A. S.A.
[ES_T78] ICOLOR ESMALT S.A. COLOR ESMALT S.A. ES  [Alcora (Castellon)
[ES_79] ICOLOR ESMALT S.A. COLOR ESMALT S.A. ES  [Alcora (Castellon)
[ES_80] Colorobbia Espaa S.A. Colorobbia Espaia S.A. ES |Vilafamés
[ES_81] Colorobbia Espafia S.A. Colorobbia Esapafia S.A. ES |Vilafames
[ES 82] |[ENDEKA CERAMICS SA [ENDEKA CERAMICS SA | Es |Val d'Alba
(Castellon)
[ES_83] Fritta S.L.U. Fritta S.L.U. ES |Onda (Castellon)
[ES 84]  [FrittaS.L.U. Fritta S.L.U. ES  |Onda (Castellén)
[ES 85 |ITACAS.ALU. ITACAS.AU. s |Pobla Tornesa
(Castellon)
[ES_86] |ITACAS.A.U. ITACA,S.A.U. Es  |ooblaTomesa
(Castellon)
[ES_87] | TACAS.A.U. ITACA,S.A.U. gs  [Pobla Tomesa
(Castellon)
[ES 88] [TACAS.AU. ITACAS.A.U. Es  |7oblaTomesa
(Castellon)
[FI_1] Polietilen tesisi PE2 Borealis Polymers Oy Fl Porvoo
[FI_2] Olefinler tnitesi Borealis Polymers Oy FI Porvoo
[FI_3] Fenoller & aromatikler Borealis Polymers Oy FI Porvoo
[FI_4] (Gida endiistrisi i¢in elyafli |0y ViskoTeepak Ab FI  [Hanko
muhafaza tiretim
[FI_5] Potasyum siilfat tesisi 'Yara Suomi Oy Kokkola Fl Kokkola
[FR_1] ALFI_LACQ Air Liquide France Industrie FR |Lacq
[FR_2] ALFI_LAVERA Air Liquide France Industrie FR |Lavera
[FR_3] ALFI_LIMAY AAir liquide France Industrie FR |Limay
[FR_4] PIERRE BENITE ARKEMA FR |Pierre Benite
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[FR_5] MONT's Arkema plant ARKEMA France FR  Mont
[FR_50] ARKEMA Saint-Avold ARKEMA France FR  [Saint-Avold
[FR_6] ASHLAND_ETAIN ASHLAND FR  [Etain
[FR_7] Axens_Salindres Axens FR  [Salindres
BUTADIENE BASELL POLYOLEFINES )
[FR8  lExTRACTION France SAS - BPO FR  [BerrelEtang
BASELL POLYOLEFINES |
[FR_9] CRACKER Erance SAS - BPO FR  Berre I'Etang
N BASELL POLYOLEFINES |
[FR_10] POLIETILEN Erance SAS - BPO FR  Berre I'Etang
: . BASELL POLYOLEFINES )
[FR_11] POLIPROPILEN France SAS - BPO FR  Berre I'Etang
[FR_12] BIMA 83_CERNAY BIMA 83 FR  [Cernay
[FR_13] Butachimie Chalampé Butachimie FR  [Chalampé
Karboksilatlar Unitesi,
HHOB2 Unitesi,
Fenat CHEVRON ORONITE SAS Gonfreville-I'Orcher
FR_14 inko ditiyosilfat FR
[FR_14] € ¥
aritma tesisi
FR_15 CHIMEX Mourenx plant  |CHIMEX FR  [Mourenx
_ p
[FR_16] Dow agrosciences Dow Agrosciences FR  |Drusenheim
[FR_17] DRT Castets DRT FR  [Castets
[FR_18] Chauny DSP SAS FR  [(Chauny
[FR_19] EURENCO SORGUES EURENCO FR  Sorgues
) EXXONMOBIL .
[FR_20] EMCEF Lillebonne CHEMICAL France FR  [Lillebonne
[FR_21] EMCEF Port Jerome Sur EXXONMOBIL ER Port Jerome Sur
- Seine CHEMICAL France Seine
[FR_22] Unité Formol 4 FORESA France FR  |Ambarés & Lagrave
INEOS DERIVATIVES |[INEOS  DERIVATIVES
[FR_23] | AVERA LAVERA LAVERA FR  lavera
[FR_24] INOVYN_TAVAUX(39) [INOVYN France FR  [Tavaux
[FR_25] Kem One Balan Kem One FR  |Balan
[FR_26] Lavera KEM ONE France FR  [Martigues
[FR_27] LA MESTA CHIMIE FINE [LA MESTA CHIMIE FINE FR  (Gilette
[FR 28] |POLYOLS 'S‘X"S”de" Chimie France | o s sur Mer
[FR 29] |PO/TBA-MTBE 'S‘Xosnde" Chimie France | o s sur Mer
ORIL
[FR_30] INDUSTRIE BACLAIR ORIL INDUSTRIE FR  Bolbec
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ORIL
[FR_31] INDUSTRIE_BOLBEC ORIL INDUSTRIE FR  [Bolbec
PIERRE FABRE PIERRE FABRE
[FR_32] MEDICAMENT GAILLAC [LABORATORIES FR |Gaillac
[FR_33] PITHIVIERS PMC ISOCHEM FR  [Pithiviers
Potasse et Produits Potasse et Produits
[FR_34] Chimiques Thann Chimiques FR- |Thann
[FR_35] SA ARKEMA SA ARKEMA France FR  |Marseille
FRANCE_MARSEILLE
[FR_36] SISTERON SANOFI CHIMIE FR  [Sisteron
[FR_37] SIMOREP ET CIE MICHELIN FR |Bassens
[FR_38]  [SNF Andrézieux SNF SA FR  [Andrézieux-
Bouthéon
[FR_39] [Termal oksitleyici SOBEGI FR  |Mourenx
[FR_40] RHODIA  OPERATIONS |SOLVAY FR  |LaRochelle
LA ROCHELLE
SOLVAY OPERATIONS
[FR_41] France, établissement de ~ [SOLVAY FR  |Tavaux
[Tavaux
[FR_42] Saint Fons Spécialités plant RHODIA OPERATIONS FR |Saint Fons
[FR_43] Usine de Gonfreville ITOTAL FR |Gonfreville L'Orcher
Plateforme
[FR_44] [Total Petrochemicals de ITOTAL FR  |Saint-Avold
Carling Saint-Avold
[FR_45] Notre-Dame V.Mane.fils FR |Le Bar-sur-Loup
[FR_46] [Etablissement Résines \VON ROLL France SA FR  |Meyzieu
[FR_47] VYNOVA Mazingarbe VYNOVA Mazingarbe SAS FR  |Mazingarbe
[HU 1] LD-2 Unit MOL Petrolchemicals Plc. HU  [Tiszatjvaros
[HU 2] Olefin-1 Unit MOL Petrolchemicals Plc. HU  [Tiszatjvaros
[HU 3] Olefin-2 Unit MOL Petrolchemicals Plc. HU  [Tiszatjvaros
[HU 4] WWT-1 Unit MOL Petrolchemicals Plc. HU  [Tiszatjvaros
[IE_1] IAughinish Alumina Ltd IAughinish Alumina Ltd IE Limerick
Avara Shannon
[IE_2] Pharmaceutical Services vara Sha”.”on . IE Shannon
Ltd. Pharmaceutical Services Ltd.
[IE_3] Eli Lilly Kinsale, IEL No.  Elj Lilly Kinsale Limited IE  |Cork
P0009-04
[IE_4] Hovione Ltd Hovione Ltd IE Cork
RHI Manesita Drogheda
[IE_5] Plant AKA-Premier Premier Periclase Ltd IE Drogheda

Periclase Ltd
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Basell Poliolefine Italia

[IT_1] S.r.l Basell Poliolefine Italia S.r.l. IT Brindisi
Stabilimento di Brindisi
[T_2] Stabilimento di Ferrara Basell Poliolefine Italia S.r.1. IT Ferrara
Stabilimento di Sasso .
[1T_3] Marconi (loc. Pontecchio |BASF Italia SpA IT Sasso Marconi
. (Bologna)
Marconi)
IT 4 U.P. Celanese Donegani Celanese Production Italy IT Ferrara
SRL
C.O.I.LM.s.p.a.
[IT_5] Stabilimento di Offanengo |C.O.1.M. s.p.a. IT  |Offanengo
(CR)
[1T_6] Baranzate Site Dipharma Francis srl IT Baranzate (Milano)
: : Mereto di Tomba
[IT_7] Mereto Dipharma Francis srl IT (Udine)
[1T_8] Stabilimento petrolchimico |eni IT Brindisi
versalis di Brindisi
[IT_10] Villadose Plant FRESENIUS KABI iPSUM IT  |Villadose (Rovigo)
INEOS INEOS . s
[T 11] MANUFACTURING MANUFACTURING IT ?L‘;S\‘/'gr?%r;o Marittimo
ITALIA SpA ITALIA SpA
[IT_12] Lundbeck Pharmaceuticals |Lundbeck Pharmaceuticals IT badova
Italy ltaly S.p.A.
[IT_13] Mater-Biopolymer S.r.l. Mater-Biopolymer S.r.l. IT Patrica (Frosinone)
OPOCRIN SPA
[IT_14] STABILIMENTO DI OPOCRIN SPA IT Modena
CORLO DI FORMIGINE
OPOCRIN SPA
[IT_15] STABILIMENTO DI OPOCRIN SPA IT Modena
CORLO DINONANTOLA
[IT_16] Plastipak Italia Preforme  [Plastipak Italia Preforme Srl IT \Verbania
Srl
- . Terranova dei
[T_17] Stabilimento di Terranova |Sasol ltaly S.p.A. IT Passerini (Lodi)
[IT_18] Stabilimento di Augusta Sasol Italy S.p.A. IT IAugusta (Siracusa)
[1T_19] Stabilimento di Sarroch Sasol Italy S.p.A. IT Sarroch (Cagliari)
[1T_20] Ravenna Plant SOL Gas Primari s.r.l. IT Ravenna
[IT_21] SYNTHOMER s.r.l. SYNTHOMER s.r.l. IT Filago
[IT_23] Stabilimento di Ravenna  |Versalis IT Ravenna
[IT_24] Porto Marghera Plant Versalis S.p.A. IT Marghera (Venice)
STABILIMENTO
[IT_25] VERSALIS DI PORTO Versalis s.p.a. IT Porto Torres
TORRES
[IT_26] Stabilimento Versalis di [Versalis spa IT  [Priolo Gargallo
Priolo (Siracusa)
[IT_27] Stabilimento Versalis di [Versalis spa IT  Priolo Gargallo
Priolo (Siracusa)
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[IT_28] Stabilimenton Versalis di  Nersalis spa IT  |Priolo Gargallo
Priolo (Siracusa)
STABILIMENTO

[IT_29] \VERSALIS DI FERRARA |VERSALIS S.P.A. IT |Farrara

[IT_30] Stabilimento Versalisdi  Nersalis S.p.A. IT  [Sarroch (Cagliari)
Sarroch

[1T_34] Versalis S.p.A. Mantova  |Versalis S.p.A. IT Mantova

[1T_36] Versalis S.p.A. Mantova  |Versalis S.p.A. IT Mantova

[IT_37] \Versalis S.p.A. Mantova  |Versalis S.p.A. IT Mantova

[1T_38] \Versalis S.p.A. Mantova  |Versalis S.p.A. IT Mantova

[IT_39] Sede Centrale - ViaPonte  [Fidia Farmaeutici S.p.A. IT  |Abano Terme
della Fabbrica, 3/a (Padua)

[IT_40] Stabilimento di Ravenna  |Versalis IT Ravenna
STABILIMENTO

[IT_41] VERSALIS DI RAGUSA \VERSALIS SPA IT  |Ragusa

[NL_1] ACN, ZAV and HCN  |aAnQore B.V. NL  |Urmond

rocessing
. ARLANXEO
[NL_2] EPT Fabrieken NETHERLANDS B.V. NL  |Geleen
Heerenveen

[NL_3] Plant BASF Heerenveen NL (Nijehaske)

[NL_4] BOREALIS Plastomers ([Borealis NL  |Geleen
Geleen
(Celanese Production Celanese Production

[NL_3] Netherlands B.V. Netherlands B.V. NL  |Geleen

[NL_6] Dowlex Dow Benelux B.V. NL  |Terneuzen

[NL_7] Ethyleenamines Dow Benelux B.V. NL  |Terneuzen

[NL_8] LDPE Dow Benelux B.V. NL  |Terneuzen

[NL_9] Polyurethanen Dow Benelux B.V. NL  [Terneuzen

[NL_10] Katalic Oxydiser DSM Coating Resins NL  (Waalwijk

[NL_11] DSM Engineering Plastics [DSM Engineering Plastics NL  [Geleen
Stanyl
ZorF, dsm-sinochem

[NL_12] 7-ADCA'nin fermqntasyonu pharmaceuticals NL [Delft
ve asagi akis islemi

- Exxon Mobil Chemical

[NL_13] Plasticizer Plant Holland BV NL  |Rotterdam

[NL_14] ICaprolactam plant Fibrant BV NL  |Geleen

[NL_15] Hexion B.V. Hexion B.V. NL  |Rotterdam

[NL_17] Kt2 OCI Nitrogen NL  |Geleen

[NL_18] Melaminefabriek2 OCI Nitrogen NL  |Geleen
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[NL_19] Melaminefabriek4 OCI Nitrogen NL  [Geleen
[NL_20] Ureumfabriek OCI Nitrogen NL  |Geleen
[NL_21] Chemelot, SMA Plant Polyscope Polymers bv NL  |Geleen
[NL_22] SABIC Innovative Plastics |[SABIC NL  [Bergen op Zoom
[NL_23] LD3/4 SABIC SABIC Limburg BV NL  (Geleen
[NL_24] LDPE SABIC SABIC Limburg BV NL  |Geleen
[NL_25] Olefins 3 SABIC Limburg BV NL  (Geleen
[NL_26] Olefins 4 SABIC Limburg BV NL  [Geleen
[NL_27] PPF3/6 SABIC SABIC Limburg BV NL  [Geleen
Shell Nederland Chemie Hoogvliet
[NL_28] cob B.V. Locatie Pernis NL (Rotterdam)
Shell Nederland Chemie :
[NL_30] SNC BV Locatie Pernis NL  [Pernis (Rotterdam)
Shell Nederland Chemie .
[NL_32] MFD B.V. Locatie Moerdijk NL - Moerdijk
Shell Nederland Chemie .
[NL_35] SNC B.V. Locatie Moerdijk NL - Moerdijk
[NL_36] PVC Pernis Shin-Etsu PVC B.V. NL  [Pernis (Rotterdam)
Productie van  alkyl-
antrachinon, verdunnen en
verpakken van
[NL_37] waterstofperoxide, Solvay Chemie NL  [Herten
productie, verdunnen en
verpakken van
organische(ester)perzuren
[NL_38] Latex Trinseo NL  [Terneuzen
[NL_39] VYNOVA Beek bv VYNOVA Group NL  [Sittard-Geleen
Shell Nederland Chemie .
[NL_40] MEOD B.V. Locatie Moerdijk NL - Moerdijk
Shell Nederland Chemie .
[NL_41] MLO B.V. Locatie Moerdijk NL  Moerdijk
Shell Nederland Chemie .
[NL_42] MSPO B.V. Locatie Moerdijk NL  Moerdijk
Shell Nederland Chemie Hoogvliet
[NL_43] CvP B.V. Locatie Pernis NL (Rotterdam)
GE Healthcare AS,
[NO_1] Lindesnes Factories GE Helthcare AS NO  [Lindesnes (Vest-Agder)
(GEHCLI)
[NO_2] Inovyn Norge AS, |INEOS NO  [Rafnes
Klor/\VCM-fabrikken
[NO_3] Ineos Bamble  AS - |Ineos Bamble AS NO  [Stathelle
Polyethylene Plant
[NO_4] INOVYN Norge AS, PVC- |INOVYN Norge AS NO  |Porsgrunn
plant
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[NO_5] INOVYN Norge AS, PVC- [INOVYN Norge AS NO |Porsgrunn
lant
[NO_6] Kemira Norway Kemira Chemicals AS NO  |Fredrikstad
Fredrikstad
[NO_7] RHI Normag AS RHI Magnesita NO |Porsgrunn
Saint-Gobain Ceramic Saint-Gobain Ceramic .
[NO_8] Materials AS Lillesand Materials AS NG |Lillesand
[NO 9] S-anlegg Unger Fabrikker AS NO  [Fredrikstad
[PL_1] PVC production ANWIL S.A. PL  |Wloctawek
[PL_2] Caprolactam Grupa Azaoty S.A. PL  |Tarnow
. .. |Grupa Azoty Zaktady . s
[PL_3] IAldehitler ve alkoller tesisi Azotowe Kedzierzyn S.A. PL  |Kedzierzyn-Kozle
Di-2-etilheksil tereftalat ~ [Grupa  Azoty  Zaktady , ,
[PL_4] stirekli tiretimi IAzotowe Kedzierzyn S.A. PL  [Kedzierzyn-Kozle
[PL_5] EentQ'O!en siklohekzanon  |Grypa Azoty S.A. PL  [Tarnoéw
juretimi
[PL_6] Formalin Grupa Azoty S.A. PL |Tarnow
[PL_7] MELAMIN II Grupa Azoty Putawy PL  |Pulawy
[PL_8] MELAMIN 11 Grupa Azoty Putawy PL Putawy
. . Grupa Azoty Zaktady
PL
[PL_9] Melamin | tesisi Azotowe Pulawy Putawy
[PL_10] Polyamid Il Grupa Azoty S.A. PL  |Tarnow
[Tarnoform ]
[PL_11] (polioksimetilen) Grupa Azoty S.A. PL  |Tarnow
[PL 12]  [Stiren Uretim Tesisi gg”}hos Dwory 7Sp.20.0. | PL |04 iccim
Bresfor, Industria do Bresfor, Industria do ,
[PT_ 1] Formol. S.A. Formol. S.A. PT Gafanha da Nazaré
[PT_3] IASCENZA Agro, S.A. IASCENZA Agro, S.A. PT  [Setubal
BONDALTI chemicals, BONDALTI Chemicals,
[PT_4] S.A. (former CUF- S.A. (former CUF-Quimicos PT  [Estarreja
Quimicos Industriais, S.A.) [Industriais, S.A.)
Companhia Industrial delCompanhia Industrial de
[PT_5] Resinas Sintéticas, CIRES, [Resinas Sintéticas, CIRES,| PT  |Estarreja
Lda. Lda. (Shin-Etsu Group)
[PT_6] Diamantino Malho & C* [Diamantino Malho & C* Lda PT  |Albergaria dos Doze,
Lda Pombal
EuroResinas - Industrias [EuroResinas - Industrias .
[PT_7] Quimicas SA Quimicas SA PT  [Sines
Euro-Yser Produtos [Euro-Yser Produtos .
[PT_8] Quimicos S.A. Quimicos S.A. PT  |Aveiro
InChemica, Indtstria  |INnChemica, IndGstria
[PT_9] Quimica de Especialidades, |[Quimica de Especialidades,| PT |Azambuja
SA SA
[PT_10] Centro de Producgdo de [Linde Portugal Lda PT  |Alenquer

Alenquer
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OMNOVA Solutions OMNOVA Solutions

(T 11] Portugal,

- S.A.. (fgrmer . Port'uggl,. S.A (forme_r PT  IMem Martins

Resiquimica - Resinas |Resiquimica - Resinas
Quimicas, S.A.) Quimicas, S.A.)
Repsol Polimeros  S.A.

[PT_12] (Complexo Industrial de [Repsol Polimeros S.A. PT  [Sines
Sines)
SGL COMPOSITES, S.A [SGL COMPOSITES, S.A .

PT_181 | former FISIPE, S.A) (former FISIPE, S.A) PT  |ravradio

Sociedade Portuguesa do Ar

[PT 14]  |CentrodeProduggode —\yy iq WA T iquido”, Lda | PT  [Estarreja

Estarreja (Air Liquide)

pras) [sopeyForua-Prokics [olm Soruan Cormee] 1 powadesana
[PT_16] /FD)\(?”PuéalAllli_a:jd; Quimica de Qg;g; I’AIE;ZC'la Quimica de PT  [Estarreja

[SE_1] Pergopak plant Akzo Nobel Adhesives AB SE  [Sundsvall

[SE_4] Borealis_Cracker Borealis AB SE  [Stenungsund
[SE_5] Borealis_Polyeten Borealis AB SE  |Stenungsund
[SE_6] E-PVC INOVYN Sverige AB SE  |Stenungsund
[SE_T7] S-PVC INOVYN Sverige AB SE  [Stenungsund
[SE_8] VVCM production INOVYN Sverige AB SE  |Stenungsund

Nouryon, Legal entity: Akzo B
[SE_9] VOCSIDIZER  model  |Nobel Functional Chemicals SE  |Ornskéldsvik

0813-F2-E7. Serial no. 453 |AB

[SE_10] Myrsyrafabriken E?lrg;t;gpalssp’igalty SE  [Perstorp
[SE_11]  |Neofabriken Féegztrg{falsspi‘ga"y SE  [Perstorp
[SE_12] Pentafabriken Iz:erzzt”c:irfalssp;(;alty SE  Perstorp
[SE_13] TMP-fabriken (P:iresra?ircpalss chBiaIty SE  Perstorp

Nouryon Pulp and

[SE_14] Expancel plant Performance Chemicals AB SE  [Sundsvall
[SE_15] Surface Chemistry 'I:;uryon Surface Chemistry SE  [Sundsvall
[SI_1] AquafilSLO d.o.o. AquafilSLO d.o.o. Sl Ljubljana
[SI_2] AquafilSLO d.o.o. AquafilSLO d.o.o. Sl Ljubljana
[SK_1] Alkilaminler iiretimi Duslo, a.s. SK  Rala
[SK 2] Antioksidanlar iiretimi Duslo, a.s. SK  Rala
[SK_3] Sikloheksilamin iiretimi Duslo, a.s. SK  Kala
[SK_4] Magnesium compounds  pysjo, a.s. SK  [Sara
- production
[SK_5] Siilfenamidler tiretimi Duslo, as. SK  Bratislava
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[SK 6] IAsetilen FORTISCHEM a. s. SK  [Novaky
Etilen klorohidrin ve bis (2-

[SK 7] kloretoksi) metan FORTISCHEM a. s. SK  [Novaky
ve homologlar

[sk g (omatikler ekstraksiyon g ag o SK |Bratislava
unitesi

[SK_9] ISteam Cracker Slovnaft a.s. SK  |[Bratislava
Kok firint gazlarimin

[SK 10]  desiilfiirizasyonu ile U. S. Steel Kogice, s.r.0. SK  [Kosice
Clauss teknolojisi -
elementel stlflir tiretimi

[SK_11] Formalin ve regine tesisi ~ [DIAKOL STRAZSKE, s.r.0. SK  |Strazske
IAesica Pharmaceuticals Aesica Pharmaceuticals

[UK_1] Manufacturing Plant Limited UK |Newcastle

[UK 2] Bardyke Chemicals Ltd Bardyke Chemicals Ltd UK |Glasgow

[UK 3]  [BASF Bradford BASF uk  |Bradford, West

Yorkshire

[UK 4] Grimsby Chemical Works [BASF Plc UK  |Grimshy

[UK 5] ICampact Campact Limited UK  |Hexham

[UK_6] Croda Leek Croda Europe Ltd UK  [Leek

[UK_7] BR9685IX Dow UK |Barry

[UK 8] DP3432RV Dow UK  |Dewsbury

[UK 9] ISolutia UK Limited Eastman Chemicals UK  |Newport

[UK_10] Esseco UK Limited Esseco UK Limited UK  [Wakefield

[UK_11] Fawley Rafineri Tesisi Exxon Mobil Chemical UK  [Southampton

Limited

[UK_12] \Wigton Selofan Tesisi Futamura UK Limited UK  |Wigton

[UK_13] IGSK Worthing GlaxoSmithKline UK  |Worthing

[UK_14] Ulverston GlaxoSmithKline UK |Lancaster

[UK 15] Barry Termosetler Tesisi  [Hexion UK Ltd UK |Barry

[UK _16] ICoNiChem Widnes Ltd ICoNiChem Widnes Ltd UK  |Widnes

[UK 17]  [PP3/Innovene 4 Ineos O&P UK UK  |Grangemouth
iGrangemouth

[UK 18] EIP Plant INOVYN Chlorvinyls Ltd UK  [Runcorn

[UK_19] INOVY N Newton Aycliffe INOVYN ChlorVinyls LTD UK  [Darlington

[UK_21] International Paints Limited [International Paints Limited UK |cateshead

(Felling)

AkzoNobel

Kimya Sektoriinde Atik Gaz Yonetimi ve Aritma Sistemleri

345




Ekler

[UK 22] JM Scotland (Edinburgh)  [JM Scotland UK  [Edinburgh
[UK 23] Johnson Matthey Clitheroe [Johnson Matthey UK  [Clitheroe
[UK 24] Johnson Matthey Johnson Matthey UK  [Clitheroe
[UK_25] Royston Site Johnson Matthey Plc UK  [Royston (Cambridge)
[UK_26] Cassel Site Lucite International UK Ltd UK  [Billingham
Lucite International Lucite International
[UK_27] Ozel Polimerler & Regineler(Ozel Polimerler & Regineler UK Newton Aycliffe
[UK 28] Makevale Acrylic Works ~ |Makevale Itd UK  |Ware
[UK_29] Wyke Lane Chemicals Nufarm UK Ltd UK  [Bradford
[UK _30] Sandwich Pharmaceuticals [Pfizer Limited UK  [Sandwich
Pilot Plant
[UK 31] Newton Aycliffe Prefere Resins UK Ltd UK  |Newton Aycliffe
[UK 32] HCI Synthesis RUNCORN MCP Ltd UK  |Runcorn
[UK 33]  |System 18 LDPE EQB'C UK Petrochemicals | ;. Redcar
Grangemouth
[UK 34] Manufacturing Centre Syngenta Ltd UK  |Grangemouth
Huddersfield .
[UK_35] Manufacturing Centre Syngenta Ltd UK  [Huddersfield
[UK_36] Thomas Swan & Co Ltd  |[Thomas Swan & Co Ltd UK  [Consett
[UK 37] Venator Pigments (UK) -Venator Pigments (UK) UK  |Durham
Birtley
[UK_39] Wychem Ltd \Wychem Ltd UK  [Newmarket
[UK 40] Runcorn Site - Cereclor INOVYN Chlorvinyls UK  |Runcorn
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8 SOzLUK

Bu sozliik, bu dokiimandaki bilgilerin anlagilmasini kolaylastirmak amaciyla hazirlanmistir. Bu
sozliikteki terimlerin tamimlar yasal olmamakla birlikte (bazilar1 Avrupa mevzuatinda verilen
tanimlarla Ortligse bile), okuyucunun bu belgenin kapsadigi belirli sektordeki kullanimlar
baglaminda bazi temel terimleri anlamasina yardimci olmay1 amaglamaktadir. .

Bu sozliik agsagidaki bolimlerden olugmaktadir:

L ISO iilke kodlari

L. Parasal birimler

[ii. ~ Birim &n takilari, say1 hanelerinin ayraglar1 ve yazim sekilleri
V. Birimler ve ol¢iiler

V. Kimyasal elementler

Vi Bu dokiimanda sik kullanilan kimyasal formiiller

VII.  Kisaltmalar
VIIl. Tammlamalar
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[. I1SO ulke kodlan

ISO kodlar Ulkeler
Uye Devietler ()
AT Avusturya
BE Bel¢ika
Ccz Cek Cumhuriyeti
DE Almanya
DK Danimarka
ES Ispanya
Fl Finlandiya
FR Fransa
HU Macaristan
IE irlanda
IT Italya
NL Hollanda
PL Polonya
PT Portekiz
SE Isveg
SI Slovenya
SK Slovakya
Uye olmayan iilkeler
NO Norveg
UK Birlesik Krallik

(*) Uye Devletlerin protokol siralamas, iilkelerin orijinal dil(ler)indeki cografi adlarmm alfabetik siralamasmna
dayanmaktadir.
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. Parasal birimler

Kod() | Ulke/bilge | Para birimi
Uye Devletlerin para birimleri
EUR | Avro bolgesi (2) | avro (gogulu. avrolar)
Diger para birimleri
UsD | Birlesik Devletler | US dolar

1) 1SO 4217 kodlar1.
(2) Avusturya, Belgika, Kibris, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Irlanda, Italya, Letonya,
Litvanya, Liikksemburg, Malta, Hollanda, Portekiz, Slovakya, Slovenya ve Ispanya' y1 kapsamaktadir.
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lll.  Birim on takilari, sayl hanelerinin ayraglari ve yazim sekilleri
Bu dokiimandaki sayilar, ondalik ayrag olarak "' karakteri ve binlik ayrag olarak bosluk
kullanilarak yazilmisgtir.
~ sembolii, (etrafinda; hakkinda) yaklasimini belirtmek igin kullanilan yazim seklidir.

A (delta) sembolii, bir fark: belirtmek igin kullamilan yazim seklidir.

Asagidaki tablo birimler i¢in sik kullanilan 6n takilar1 géstermektedir:

Sembol | On taki 10" Sozciik Ondalik cinsinden sayilar
G jiga 10° Milyar 1,000 000 000

M mega | 10° Milyon 1000 000

k kilo 10° Bin 1000

-------------- 1 Bir 1

d desi 10 Onda bir 0.1

c santi 102 Yiizde bir 0.01

m mili 10-3 Binde bir 0.001

u mikro 10° Milyonda bir | 0.000 001

n nano 107 Milyarda bir | 0.000 000 001
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V. Birimler ve olgiiler

Birimlerin Birimlerin Olgiilerin adlan Cevirmeler ve
sembolleri adlan (ol¢iilerin sembolleri) izahatlar
atm normal atmosfer Basing (P) 1 atm = 101 325 N/m?
1.013 bar = 100 kPa =
bar bar Basing (P) 1 atm
o . Sicaklik (T) B
C Santigrat derece Sicaklik farki (AT)
d glin Zaman -
g gram Agirlik —
h saat Zaman -
. Sicaklik (T) o —
K Kelvin Sicaklik farki (AT) 0°C=273.15K
kg kilogram Agirlik -
. Kiitle akis1
kalyr yillik kilogram Materyal tiiketimi -
kPa kilopaskal Basing -
kWh Kilovat-saat Enerji 1 kWh = 3 600 kJ
I litre Hacim -
m metre Uzunluk -
m* metre kare Alan —
m° Metre kiip Hacim -
mg miligram Agirlik 1mg=10"g
mm milimetre Uzunluk 1mm=10°m
min dakika Zaman -
MWe megavat elektrik Elektrik enerjisi -
(enerji)
MW megavat termal | Termal enerji B
(enerji) Is1
pum mikrometre Uzunluk 1pm= 10°m
nm nanometre Uzunluk 1nm=10"m
Nm® normal metre kiip Hacim 101.325 kPa, 273.15 K’ de
Pa paskal Basing (P) 1Pa=1N/m’
her milyondaki . -
ppm pa rtikﬁ%/mjk tar1 Karisimlarin kompozisyonlari 1ppm=10 6
mv hacimsel olarak her -
PP milyondaki partikil | Karisimlarin kompozisyonlart
miktari
S saniye Zaman -
t metrik ton Agirlik 1t=1000kg veya 10° g
Lo Kiitle akis1
t/d giinlik ton Materyal tilketimi -
Kiitle akis1
uyr yillik ton Materyal tiiketimi B
vol-% . . .
% VIV hacim olarak ylizde | Karisimlarin kompozisyonlari -
wt-% - . mlarm k . 1
% Wiw agirlik olarak ylizde | Karisimlarin kompozisyonlari -
W vat Giig 1W=1J/s
yr yil Zaman —
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V. Kimyasal elementler

Symbol Name Symbol Name
Ac Aktinyum Mn Manganez
Ag Gilimiis Mo Molibden
Al Aliiminyum N Azot
Am Amerikyum Na Sodyum
Ar Argon Nb Niyobyum
As Arsenik Nd Neodim
At Astatin Ne Neon
Au Altin Ni Nikel
B Boron No Nobelyum
Ba Baryum Np Neptiinyum
Be Berilyum O] Oksijen
Bi Bizmiit Os Osmiyum
Bk Berkelyum P Fosfor
Br Bromin Pa Protaktinyum
C Karbon Pb Kursun
Ca Kalsiyum Pd Paladyum
Cd Kadmiyum Pm Prometyum
Ce Seryum Po Polonyum
Cf Kalifornyum Pr Praseodim
Cl Klor Pt Platin
Cm Kiiryum Pu Pliitonyum
Co Kobalt Ra Radyum
Cr Krom Rb Rubidyum
Cs Sezyum Re Renyum
Cu Bakir Rf Rutherfordyum
Dy Disprozyum Rh Rodyum
Er Erbiyum Rn Radon
Es Aynstayniyum Ru Rutenyum
Eu Evropiyum S Kiikdirt
F Fluor Sh Antimon
Fe Demir Sc Skandiyum
Fm Fermiyum Se Selenyum
Fr Fransiyum Si Silikon
Ga Galyum Sm Samaryum
Gd Gadolinyum Sn Kalay
Ge Germanyum Sr Stronsyum
H Hidrojen Ta Tantal
He Helyum Th Terbiyum
Hf Hafniyum Tc Teknetyum
Hg Civa Te Telliir
Ho Holmiyum Th Toryum
I Iyot Ti Titanyum
In Indiyum T Talyum
Ir Iridyum Tm Tilyum
K Potasyum U Uranyum
Kr Kripton \Y Vanadyum
La Lantan W Tungsten
Li Lityum Xe Ksenon
Lr Lavrensyum Y Itriyum
Lu Liitesyum Yb Iterbiyum
Md Mendelevyum Zn Cinko
Mg Magnezyum Zr Zirkonyum
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VI. Bu dokuimanda sik kullanilan kimyasal formuller

Kimyasal formiiller

Isimler (aciklamalar)

NHs Amonyak
CeHs Benzen
CsHs 1,3-Biitadien
CS2 Karbon disiilfiir
CO Karbon monoksit
CHsCI Klorometan
CH:Cl: Diklorometan veya metilen kloriir (DCM)
Clz Elementel klor
C2H4Cl2 Etilen dikloriir (EDC)
C2H4O Etilen oksit
CH:0 Formaldehid
HCI Hidroklorik asit
HF Hidroflorik asit
HCN Hidrojen siyaniir
H.S Hidrojen siilfiir
NaOH Sodyum hidroksit. Kostik soda olarak da adlandirilir.
N20 Azot oksit
NO Azot oksitleri, azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO2) toplamuidir ve
X R -
NO:2 olarak ifade edilir.
CsHsO Propilen oksit
CCls Tetraklorometan
C7Hs Toluen
CHCls Triklorometan
C2HsClI Vinil kloriir. Vinil kloriir monomer (VCM) olarak da adlandirilir.
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VIl. Kisaltmalar

Kisaltma | Tannimlama

MET Mevcut En Iyi Teknikler.

XIEEI:I—- Mevcut En lIyi Teknikler - iligkili emisyon seviyeleri.

BREF MET referans dokiimani.

CLP Maddelerin ve karisimlarin siniflandirilmasi, etiketlenmesi ve ambalajlanmasina iligkin
(EC) 1272/2008 sayil1 Tiiziik

CBI Gizli ticari bilgiler.

CMR Kanserojen, mutajenik veya iireme i¢in toksik.

CMR 1A Degistirilmis haliyle (EC) 1272/2008 sayil1 Tiiziikte tanimlandif1 gibi kategori 1A CMR
maddesi, yani H340, H350, H360 tehlike beyanlarini tasiyan.

CMR 1B Degistir_ilnﬂs_haliyle (EC) 1272/2008 .saylh Tiiziikte tanimlandig: gibi kategori 1B CMR
maddesi, yani H340, H350, H360 tehlike beyanlarini tagiyan.

CMR 2 Degistir_ilmis_haliyle (EC) 1272/2008 sayil1 Tiiziikte tanimlandig: gibi kategori 2 CMR
maddesi, yani H341, H351, H361 tehlike beyanlarini tagiyan..

DIAL Diferansiyel absorpsiyonlu LIDAR.

EDC Etilen dikloriir.

EIPPCB | Avrupa Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Biirosu.

CYS Cevresel Yonetim Sistemi.

EP Emisyon noktasi (kanalize edilmis emisyonlar ifade eder).

EPS Genlesebilir polistiren.

E-PRTR | Avrupa Kirletici Salim ve Tagima Kayitlart.

E-PVC Emiilsiyon polimerizasyonu ile iiretilen PVC.

EU Avrupa Birligi.

EVA Etilen-vinil asetat.

GPPS Genel amagli polistiren.

HDPE Yiiksek yogunluklu polietilen.

HEAF Yiiksek verimlilige sahip hava filtresi.

HEPA Yiiksek verimli partikiillii hava.

HIPS Yiiksek etkili polistiren.

IED Endiistriyel emisyonlara iliskin 2010/75/EU sayili Direktif.

I-TEQ Uluslararasi toksik esdeger - 2010/75/EU sayili Direktifin Ek VI Boliim 2' sinde yer alan
esdegerlik faktorleri kullanilarak tiiretilmistir.

JRC Ortak Aeastirma Merkezi.

KEI Temel ¢evresel sorun.

KOM Baslangi¢ Toplantisi.

LDAR Sizint1 algilama ve mesafe 6l¢iimii.

LDPE Diisiik yogunluklu polietilen.

LIDAR Isik algilama ve mesafe 6l¢iimii.

LLDPE Dogrusal diisiik yogunluklu polietilen.

LPS Diisiik basing separatdrii.

NMVOC | Metan olmayan ugucu organik bilesikler (bkz. VOC).

NPK Azot, fosfor veya potasyum bazli giibreler.

OGl Optik gaz goriintiileme.

OTNOC | Normal ¢aligma kosullarinin haricinde.

PCDD/F | Poliklorlu dibenzo-p-dioksinler ve -furanlar.

PP Polipropilen.

PVC Polivinil kloriir.

REACH Kimyasallarin kaydi, degerlendirilmesi, izni ve kisitlanmasina iliskin (EC) 1907/2006/ sayil
Avrupa Parlamentosu ve Konseyi Tiiziigii (%).

SCR Secici katalitik indirgeme.

SNCR Secici katalitik olmayan indirgeme.

SOF Giines okiiltasyonu akisi.

S-PVC Siispansiyon polimerizasyonu ile {iretilen PVC.

TVOC Toplam ugucu organik karbon.

ULPA Ultra diisiik penetrasyonlu hava.

VCM Vinil kloriir monomeri.

VOC Ucucu organik bilesikler.
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k

VIll. Tanimlamalar

Kullanilan terimler

Tanimlamalar

Havaya kanalize edilmis
emisyonlar

Yakma tinitesi

Kirleticilerin baca gibi bir emisyon noktasindan havaya salinimlari.

Uretilen 1s1y1 kullanmak amaciyla yakitlarin oksitlendigi her tiirlii
teknik cihaz. Yakma tinitelerinin kazanlarini, motorlarini, tiirbinlerini
ve proses firmlarini/isiticilarim igerir, ancak termal veya katalitik
oksitleyicileri icermez.

Kompleks inorganik pigmentler

Farkli metal katyonlarinin kararli bir kristali. En 6nemli ana kafesler
rutil, spinel, zirkon, ve hematit/korindondur. Ancak, kararli bagka
yapilar da mevcuttur.

Stirekli 6l¢iim

Sahada kalict olarak kurulan otomatik bir 6l¢lim sistemi kullanilarak
Olciim.

Devamli proses

Hammaddelerin siirekli olarak reaktore beslendigi ve reaksiyon
iiriinlerinin daha sonra agagi akis ayirma ve/veya geri kazanim
iinitelerine beslendigi bir proses.

Yayili emisyonlar

Havaya kanalize edilmemis emisyonlar. Yayili emisyonlar kagak ve
kacak olmayan emisyonlari igerirler.

EU-27

Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Macaristan, Italya, Irlanda, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, Malta, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya,
Slovakya, Slovenya, Ispanya ve Isvec.

Havaya salinan emisyonlar

Hem kanalize edilmis hem de yayili emisyonlari iceren havayi kirletici
emisyonlar i¢in kullanilan genel terim.

Etanol aminler

Monoetanol amin, dietanol amin ve trietanol amin veya bunlarin
karigimlari i¢in kullanilan ortak terim.

Etilen glikoller

Monoetilen glikol, dietilen glikol ve trietilen glikol veya bunlarin
karigimlart i¢in kullanilan ortak terim.

Mevwvcut tesis

Yeni olmayan bir tesis.

Mevceut proses firini/isiticisi

Yeni olmayan bir proses firini/isiticist.

Baca gazi

Bir yanma iinitesinden disariya egzos edilen gaz.

Kagak emisyonlar

Sizdirmaz olmasi i¢in tasarlanan veya monte edilen ekipmanlarin sizd
havaya kanalize edilmemis emisyonlar. Kacak emisyonlar sunlardan k3

rmazligini kayb
ynaklanabilir:

- kanistiricilar, kompresorler, pompalar, valfler (manuel ve otomatik)

gibi hareketli ekipmanlar;

- flanglar ve diger benzer baglantilar, agik uclu hatlar, numune al
noktalar gibi statik ekipmanlar.

ma

IED Kimyasal Faaliyetleri

IED EK I'nin 4.1 ila 4.6 maddelerinde listelenen faaliyet kategorileri.

Alt olefinler

Etilen, propilen, biitilen ve biitadien veya bunlarin karigimlari igin
kullanilan ortak terim.

Biiyiik capl tesis iyilestirmesi

Proses ve/veya azaltim {initeleri ve ilgili ekipmanlarin biiyiik 6lciide
ayarlanmasi veya degistirilmesi ile bir tesisin tasariminda veya
teknolojisinde biiyiik bir degisiklik yapilmasi.

Kiitle akis

Belirli bir siire boyunca ¢ikis yapan belirli bir madde veya
parametrenin kiitlesi.

EP sayis1

Emisyon noktalarinin sayisi.

Yeni proses firini/isiticisi

Bu MET sonuglariin yaymlanmasindan sonra ilk kez izin verilen bir
tesisteki bir proses firini/isitict veya bu MET sonuglarinin
yayinlanmasindan sonra bir proses firininin/isiticinin tamamen

degistirilmesi.
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Kagak emisyonlar disindaki yayili emisyonlar. Kagak olmayan
emisyonlar, 6rnegin atmosferik havalandirmalar, dokme depolama,
Kacak olmayan emisyonlar yiikleme/bosaltma sistemleri, gemiler ve tanklar (agilirken), agik
oluklar, numune alma sistemleri, tank havalandirmalari, atiklar,
kanalizasyonlar ve su aritma tesislerinden kaynaklanabilir.

NOx emisyonlarina yol agan termal veya katalitik oksidasyon
girdisindeki azot iceren bilesikler (6rnegin akrilonitril, amonyak,
azotlu gazlar, azot iceren organik bilesikler). Elementel azot dahil
edilmemistir.

NOx oncilleri

Ornegin asagidakilerle baglantili sinirlama veya kisitlama:

- kullanilan maddeler (6rnegin ikame edilemeyen maddeler, ¢ok
asindirict maddeler);

- proses kosullar1 (6rnegin, ¢ok yliksek sicaklik veya basing);

o | kesstlamal tesisin isleyisi.
perasyonel kasitiamalar - kaynak mevcudiyeti (6rnegin, bir ekipmani degistirirken yedek
parcalarin mevcudiyeti, nitelikli insan giiciiniin mevcudiyeti);

- beklenen gevresel faydalar (6rnegin, en yiiksek gevresel
faydaya sahip bakim, onarim veya degistirme eylemlerine 6ncellik
verilmesi).

Normal isletme kosullart disindaki durumlar. IED' nin 14 (f) Maddesi,
Normal ¢aligma kosullarinin normal ¢aligsma kosullart digindaki durumlari; baglatma ve kapatma
disinda (OTNOC) islemleri, sizintilar, arizalar, anlik duruslar ve faaliyetlerin kesin olarak
durdurulmasi olarak ifade etmektedir.

Manuel veya otomatik yontemler kullanilarak belirli zaman

Periyodik 6l¢iim araliklarinda yapilan 6l¢iim.

Her polimer tiirii igin, yap1 ve molekiiler kiitle bakimindan farklilik
gosteren ve belirli uygulamalar i¢in optimize edilmis farkl: tirtin
kaliteleri (yani siniflari) vardir. Poliolefinler s6z konusu oldugunda,
bunlar, EVA gibi ko-polimerlerin kullanimina gore degisebilirler. PVC
$0z konusu oldugunda, polimer zincirinin ortalama uzunlugu ve
partikiillerin gdzenekliligi agisindan farklilik gosterebilirler.

Polimer sinifi

Proses firnlari veya isiticilart sunlardir:

- nesnelerin veya besleme malzemesinin dogrudan temas
yoluyla islenmesi i¢in kullanilan yakma tiniteleri, 6rnegin
kurutma islemlerinde veya kimyasal reaktorlerde; veya

- radyan ve/veya iletken 1sinin bir ara 1s1 transfer sivisi
kullanilmadan kati bir duvar araciligiyla nesnelere veya

Proses firini/isiticisi besleme malzemesine aktarildigi yakma iiniteleri, 6rnegin

(petro-) kimya endiistrisinde kullanilan bir proses akigini

1sitan firinlar veya reaktorler.

Iyi enerji geri kazanim uygulamalari nedeniyle, bazi proses firinlari/
wsiticilart iliskili bir buhar/elektrik iiretim sistemine sahip olabilir.
Bu, proses firmi/isiticisinin tek bagina diisiiniilemeyecek ayrilmaz bir

tasarim Ozelligidir.
Proses ¢ikig gazi ;3;; kazanim ve/veya azaltma i¢in ayrica islenen bir prosesten ¢ikan
Solvent 2010/75/EU sayili Direktifin Madde 3(46)' sinda tanimlanan organik
¢oziicll.

2010/75/EU sayil1 Direktifin Madde 57(9)' unda tanimlandig: sekliyle

Solvent tiikketimi 2
solvent tiiketimi.

2010/75/EU sayili Direktifin Ek VII Boliim 7' sinde tanimlanan

Solvent girdisi sekliyle kullanilan organik solventlerin toplam miktari.
2010/75/EU sayil1 Direktifin Ek VII B6liim 7' si uyarinca en az yillik
Solvent kiitle bilangosu bazda olacak sekilde yiiriitiilen bir kiitle girdisi-giktis1 analizi
caligmast.
. Atik gazlarin termal veya katalitik oksidasyon yontemi kullanilarak
Isil islem
aritilmasi.
Toplam emisyonlar Kanalize edilmis ve yayili emisyonlarin toplamu.
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Gegerli saatlik (veya yarim Saatlik (veya yarim saatlik) ortalama, otomatik dl¢iim sisteminde
saatlik) ortalama herhangi bir bakim veya ariza olmadiginda gegerli kabul edilir.




AVRUPA BIiRLIiGi iLE iLETiSIME GEGMEK iGiN
Sahsen

Avrupa Birligi' nin her yerinde yuzlerce Europe Direct merkezi bulunmaktadir. Size en yakin merkezin adresini internetten
bulabilirsiniz (european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us_en).

Telefonla veya yazil olarak

Europe Direct, Avrupa Birligi hakkindaki sorularinizi yanitlayan bir hizmettir. Bu hizmetle iletisime gegebilirsiniz:
— telefonla: 00 800 6 78 9 10 11 (bazi operatérler bu aramalar igin Ucret talep edebilirler),

— su standart numaradan: +32 22999696,

— asagidaki formu kullanarak: european-union.europa.eu/contact-eu/write-us _en.

AVRUPA BIRLIiGi HAKKINDA BiLGi EDINME
internet iizerinden

Avrupa Birligi hakkinda bilgi, Avrupa Birligi’ nin tim resmi dillerinde, Europa web sitesinde mevcuttur: (european-
union.europa.eu).

Avrupa Birligi yayinlan

AB yayinlarini op.europa.eu/en/publications adresinden gorintileyebilir veya siparis edebilirsiniz. Europe Direct veya yerel
dokiimantasyon merkezinizle (european-union.europa.eu/contact-eu/meet-us_en) iletisime gecgerek Ucretsiz yayinlarin birden
fazla kopyasini edinebilirsiniz.

Avrupa Birligi hukuku ve ilgili belgeler

1951' den bu yana tum resmi dillerdeki Avrupa Birligi yasalar da dahil olmak Uzere Avrupa Birligi' nin yasal bilgilerine
erismek icin EUR-Lex' e (eur-lex.europa.eu) gidiniz.

Avrupa Birligi' nin acik verileri

data.europa.eu portali Avrupa Birligi kurum, kurulus ve ajanslarinin agik veri setlerine erigsim saglamaktadir. Bunlar hem
ticari hem de ticari olmayan amaglarla Ucretsiz olarak indirilebilir ve yeniden kullanilabilir. Portal, ayrica, Avrupa
Ulkelerinden cok sayida veri setine de erisim saglamaktadir.
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