Executive Summary — LV Organic Chemicals

IDARI OZET

Biiyiilk Hacimli Organik Kimyasal Maddeler (LVOC) BREF’i (Kullanilabilecek En lyi
Teknikler Referans Belgesi) 96/61/EC sayili Konsey YoOnergesinin 16(2) sayili maddesi
uyarmca gercgeklestirilen bir bilgi aligverisi niteligindedir. Amaglar, kullanim ve yasal terimler
ile ilgili olarak BREF 06nso6ziinde yer alan agiklamalar ile birlikte degerlendirilmesi gereken bu
Idari Ozet boliimiinde temel bulgular, BAT ile ilgili ana yorumlar ve ilgili salim diizeyleri
aciklanmaktadir. Bagimsiz bir belge olarak da degerlendirilmesi miimkiin olan bu boliim aslinda
bir 6zet oldugundan komple BREF metninde yer alan tim ayrintilari igermemektedir. Bu
nedenle BAT karar verme mekanizmasinda komple BREF metnini ikame edecek bir arag olarak
degerlendirilmemelidir.

Belgenin kapsam ve organizasyon: Organik kimya sanayii BAT bilgi aligverisi i¢in “Biiyiik
Hacimli Organik Kimyasal Maddeler”, “Polimerler” ve “Saf Organik Maddeler” olmak iizere ii¢
boliime ayrilmistir. IPPC yonergesinde “Biiyitk Hacimli Organik Kimyasal Maddeler” ifadesi
kullamlmamakta ve bu ifadenin tanimu ile ilgili herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Ancak
TWG bu ifadenin Yonergenin Ek I’inin 4.1(a) ila 4.1(g) arasindaki maddelerinde belirtilen ve
yilda 100 kt’den daha fazla miktarlarda iiretim yapilan faaliyetleri kapsadigini kabul etmektedir.
Avrupa’da 90 civarinda organik kimyasal madde bu kistaslara uymaktadir. LVOC ifadesinin
kapsami ¢ok genis oldugu i¢in tim LVOC islemleri ile ilgili ayrintili bir bilgi aligverisi
gergeklestirmek miimkiin olmamustir. Bu nedenle BREF LVOC islemleri ile ilgili genel ve
ayrintil bilgilerin karisimindan olusmaktadir:

o Genel bilgiler: LVOC islemleri, yaygin olarak kullanilan iinite siiregleri, Unite iglemleri ve
alt yap1 (Boliim 2) acisindan agiklanmakta ve ana LVOC islemlerinin agiklamalarina da yer
verilmektedir (Bolim 3). 4. Boélim’de LVOC salimlarinin genel kaynaklari ve olasi
bilesimleri, 5. Bolim’de ise salimlarin onlenmesi ve kontrol altina alinmasi amaci ile
uygulanan teknikler yer almaktadir. 6. Boliim’de LVOC sanayiinde genel BAT olarak
tanimlanan teknikler yer almaktadir.

o Ayrnintili bilgiler: LVOC sanayii (kimyasal fonksiyonlarina bagli olarak) sekiz alt is koluna
ayrilmis ve bu is kollar1 arasindan BAT’larin ne sekilde uygulandigimi gostermek amaci ile

“ornek islemler” secilmistir. Avrupa’da gesitli tesislerde uygulanan ve sanayi agisindan
bliyiik 6nem tasiyan bu yedi 6rnek islem gevre iizerinde gesitli etkilere sahiptir. Kiikiirt,
fosfor ve organik metal bilesikler ile ilgili LVOC alt is kollar1 disindaki is kollarina ait 6rnek
islemler asagidaki tabloda yer almaktadir:

Alt is kolu Ornek islem
Disiik olefinler Disiik olefinler (ayirma iglemi ile elde edilen) — Boliim 7
Aromatik maddeler Benzen / toluen / ksilen (BTX) aromatik maddeler — Boliim 8
Oksijenlendirilmis Etilen oksitleri & etilen glikolleri — Boliim 9
bilesikler Formaldehit — Boliim 10
Nitrojenli bilesikler Akrilonitril — Bolim 11
Toluen diizosiyanat — B6liim 13
Halojenli bilesikler Etilen diklorid (EDC) & Vinil Kloriir Monomeri (VCM) — Boliim 12

Diger BREF’lerde de LVOC islemleri ile ilgili faydal bilgiler yer almaktadir. S6z konusu
islemlerle ilgili “yatay BREF’ler” (6zellikle kimya sanayiinde kullanilan miigterek atik su ve
attk gaz aritma/yonetim sistemleri, depolama ve endiistriyel sogutma sistemleri) ve dikey
BREF’ler (6zellikle Biiyiik Yakma Tesisleri) bitylik nem tagimaktadir.

Arka plan verileri (Boliim 1)

LVOC ifadesi bir ¢ok kimyasal maddeyi ve islemi igermektedir. Basit olarak rafineri iirtinlerinin
genellikle siirekli olarak calisan tesislerde karmasik fiziki ve kimyasal islemlerden gegirilerek
cesitli “ticari” veya “dokme” kimyasal maddelere doniistiiriilmesi seklinde tanimlanmasi
miimkiindiir. LVOC iiriinleri genellikle markadan ziyade kimyasal 6zelliklerine gore satilmakta
ve nihai tiiketicilere hitap etmemektedir. LVOC {riinleri yiiksek degere sahip kimyasal
maddelerin (6rnegin ¢oziicii, plastik, ilac) sentezinde ham madde olarak kullanilmaktadir.
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LVOC islemleri genellikle islem esnekligi, enerji optimizasyonu, {riiniin geri kullanimi ve
0lgek ekonomisi gibi avantajlara sahip biiyiik ve entegre tesislerde uygulanmaktadir. Avrupa’da
elde edilen iiretim rakamlar1 biiyiik sirketler tarafindan firetilen az sayida kimyasal iiriin
tarafindan gergeklestirilmektedir. Avrupa’nin en biiyiikk {ireticisi Almanya’dir ancak
Hollanda’da, Fransa’da, ingiltere’de, Italya’da, Ispanya’da ve Belgika’da da giigli LVOC
sanayiileri faaliyet gostermektedir.

LVOC fiiretimi Avrupa’da ekonomik agidan biiyiilk 6nem tagimaktadir. 1995 yilinda Avrupa
Birligi ABD’ye ve Avrupa serbest ticaret birligi iilkelerine (EFTA-ASTB) temel kimyasal
madde ihra¢ etmekteydi. Maliyetlerin bilyiik bir rol oynadigi dokme kimyasal madde pazari ¢ok
rekabetci bir piyasadir ve pazar paylar1 genellikle kiiresel anlamda ifade edilmektedir. Avrupa
LVOC sanayiinin karlilig1 geleneksel olarak konjonktiirel bir yapiya sahiptir. Bu durum yiiksek
sermaye yatirimi maliyetlerinden ve yeni teknolojilerin uzun bir hazirhk siiresine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle iiretim maliyetleri siirekli olarak diismekte ve
sanayide bir ¢ok eski tesis faaliyet gostermektedir. Enerji yogun bir is kolu olan LVOC
sanayiinde karlilik biiyiik 6l¢iide petrol fiyatlarina baglidir.

1990’larda biiyiikk bir talep patlamasi yasanan sanayide biiylik kimya sirketleri stratejik
ortakliklar ve ortak girigimler kurmuslardir. Bu durum arastirma galigmalarmin ve tiretimin
rasyonellesmesini saglamis, yeni pazarlara erisilmesini kolaylastirmis ve karliligi artirmustir.
Kimya sanayiinde 1985 ila 1995 yillar1 arasindaki on yillik dénemde % 23 oraninda diisen
istihdam miktar1 azalmaya devam etmektedir. 1998 yil1 itibariyle AB kimya sanayiinde toplam
1.6 milyon kisi ¢caligsmaktadir.

Genel LVOC iiretim islemleri (Boliim 2)

LVOC iretiminde ¢ok g¢esitli ve karmasik islemler uygulanmaktadir ancak bu islemler
genellikle benzer bilimsel prensiplere ve mithendislik prensiplerine dayanan basit faaliyetlerden
ve donanimdan olusmaktadir. 2. Boliim’de iinite siireglerinin, iinite islemlerinin, tesis alt
yapisinin, enerji denetim ve yonetim sistemlerinin istenilen iiriiniin elde edilmesi i¢in ne sekilde
birlestirip tadil edildigi aciklanmaktadir. LVOC islemleri genellikle bes ayr1 asamada
gerceklestirilmektedir: ham madde tedariki / igsleme, sentez, iiriin ayirma / aritma, liriin tagima /
depolama ve salimlarin azaltilmasi

Uygulanan genel islemler ve teknikler (Boliim 3)

LVOC fiiretim islemlerinin ¢ogu ile ilgili ayrintili bir bilgi aligverisinde bulunulmadigindan 3.
Boliim’de 65 6nemli LVOC isleminin ¢ok kisa (“6zet”) agiklamalarma yer verilmistir. Bu
aciklamalar islemin genel bir 6zetinden, 6nemli salimlardan ve kirliligin dnlenmesi / denetimi
amaci ile kullanilan 6zel tekniklerden ibarettir. Bu aciklamalar islemler hakkinda genel bir bilgi
vermeyi amagladigindan tiim {iretim islemleri agiklanmamaktadir ve BAT ile ilgili bir karar
verebilmek i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ duyulabilmektedir.

LVOC islemlerinden kaynaklanan genel salimlar (Boliim 4)

Tiketim ve salim seviyeleri biiylik Ol¢lide islemlerin ozelligine bagli oldugundan
tanimlanmalar1 ve miktarlarinin belirlenmesi i¢in ayrintili bir ¢aligma yapilmasi gerekmektedir.
Ornek islemler igin bu tiir ¢alismalar yapilmustir ancak diger LVOC islemleri igin 4. Boliim’de
sadece olas1 kirletici maddeler ve bunlarm kaynaklar1 genel olarak aciklanmaktadir. Islemlerden
kaynaklanan salimlarin en 6nemli nedenleri agsagida yer almaktadir [InfoMil, 2000 #83]:

e Ham maddelerde bulunan kirletici maddeler islemden degismeden gegerek atik seklinde
cikmaktadir

e Islemlerde oksitleyici madde olarak kullanilan havanm iirettigi atik gazlarm
havalandirilarak aritilmasi gerekmektedir

e Islemlerde gerceklestirilen tepkimeler iiriinden ayrilmasi gereken su / diger yan iiriinler gibi
maddelerin olusmasina neden olabilmektedir

e Islemde kullanilan yardimeci maddelerin  tamamen geri kazanilmasi miimkiin
olmayabilmektedir
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e Ekonomik olarak geri kazanilmasi veya yeniden kullanilmasi miimkiin olmayan tepkimeye
girmemis ham maddeler bulunabilmektedir

Salimlarm 6zelligi ve miktar1 gesitli etkenlere baghdir: tesisin yasi; ham madde tiikketimi; iiriin
yelpazesi; kullanilan ara maddeler; yardimci madde kullanimi; islem kosullari; islem sirasinda
uygulanan salim 6nleme yontemleri; boru ucu aritma teknikleri ve isletme senaryosu (6rnegin
rutin, rutin dis1, acil durum). Asagida belirtilen gesitli etkenlerin ¢evre {izerindeki fiili etkilerinin
tespit edilmesi de biiyiik 6nem tasimaktadir: tesis smirlarinin tanimi; islem entegrasyonu
derecesi; salim kaynaklarinin tanimi; 6l¢iim teknikleri; atiklarin tanim ve tesisin yeri.

BAT’larin belirlenmesinde géz éniinde bulundurulan genel teknikler (Boliim 5)

5. Bolim’de LVOC islemlerinden kaynaklanan salimlarin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi
amact ile kullanilan genel teknikler Ozetlenmektedir. Bu tekniklerin ¢ogu ilgili yatay
BREF’lerde de agiklanmaktadir. LVOC iglemlerinde ¢evrenin korunmasi amaci ile genellikle
islem gelistirme, islem tasarimi, tesis tasarimi, isleme entegre teknikler ve boru ucu teknikleri
kullamlmaktadir. 5. Boliim’de bu teknikler yonetim sistemleri, kirliligin 6nlenmesi ve kontrol
altina alinmasi (hava, su ve atiklar ile ilgili olarak) ac¢ilarindan ele alinmaktadir.

Yénetim sistemleri. Yonetim sistemleri LVOC islemlerinin ¢evre tlizerindeki etkilerini azaltmak
yoniinde onemli bir rol oynamaktadir. Azami g¢evre performansi elde etmek igin en iyi
teknolojinin uygulanmasi ve bu teknolojinin en etkili ve randimanli bir sekilde kullanilmasi
gerekmektedir. Kesin bir Cevre Yonetimi Sistemi (EMS) mevcut degildir, bu sistemlerin faydali
olabilmesi i¢cin LVOC isleminin ydnetimine ve isletmesine entegre olmalar1 gerekmektedir.
EMS genel olarak ¢evre politikasinin gelistirilmesi, uygulanmasi, istenilen hedeflere ulasilmasi,
gozden gecirilmesi ve izlenmesi igin gereken organizasyon yapisini, sorumluluklari,
uygulamalari, prosediirleri, igslemleri ve kaynaklar1 kapsamaktadir. [InfoMil, 2000 #83]:

Kirliligin onlenmesi. IPPC boru ucu tekniklerinden dnce Onleyici tekniklerin kullanilmasim
ongormektedir. Kirlilik Onleyici tekniklerin bir ¢ogunun LVOC islemlerine uygulanmasi
mimkiindiir, 5.2 sayili béliimde bu teknikler kaynakta azaltma (iirtinlerde, ham maddelerde,
donanimda ve prosediirlerde gerekli tadilatlar yapilarak atik olusumunun Onlenmesi), geri
doniisiim ve atiklarin azaltilmasi gibi konular agisindan incelenmektedir.

Havay: kirleten maddelerin kontrol altina alinmasi. LVOC iglemleri ile ilgili olarak havayi
kirleten en 6nemli maddeler Ugucu Organik Bilesiklerdir (VOC) ancak yanma islemi sirasinda
ortaya cikan gazlar, asit gazlar1 ve pargaciklar da 6nemli bir rol oynamaktadir. Atik gaz aritma
iiniteleri belirli atik gaz bilesimlerine gore 6zel olarak gelistirildiklerinden tiim kirletici
maddelerin aritilmasinda faydali olmayabilmektedir. Toksik / tehlikeli madde salimlarina 6zel
itina gosterilmelidir. 5.3 sayili bolimde havayi kirletici madde gruplarmin kontrol altina
alinmasi ile ilgili teknikler agiklanmaktadir.

Ucucu Organik Bilesikler (VOC ler). VOC’ler genellikle islem havalandirma menfezlerinden,
sivilarin ve gazlarin depolama / nakliye islemlerinden, kagak kaynaklarindan ve aralikli
havalandirma islemlerinden kaynaklanmaktadir. VOC’lerin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi
ile ilgili yontemlerin verimliligi ve maliyetleri VOC tiiriine, derisim oranina, akis hizma,
kaynaga ve hedef alinan salim diizeyine baghdir. Kaynaklar genel olarak yiiksek akis hizina ve
yiiksek derigim oranina sahip islem havalandirma menfezlerine yonlendirilmektedir ancak nokta
kaynaklarin kontrol altina alinmasiyla ortaya cikan diisikk derisim oranma sahip dagmik
salimlarin kiimiilatif etkisi de géz ardi edilmemelidir.

Islem havalandirma menfezlerinden kaynaklanan VOC’ler miimkiin oldugu takdirde islemlerde
yeniden kullanilmaktadir ancak bu durum VOC’nin terkibi, yeniden kullanim ile ilgili
kisitlamalar ve VOC degeri gibi etkenlere baglidir. Bir diger alternatif de VOC’lerin igerisinde
bulunan 1s1 iireten maddelerin yakit olarak kullanilmasidir, bunun miimkiin olmamasi halinde
azaltma islemleri uygulanmasi gerekebilecektir. Bu amagla ¢esitli tekniklerin bir arada
kullamlmas1 gerekebilir, 6rnegin: 6n aritma islemi (nemin ve parcaciklarin giderilmesi amaci
ile); hafifletilmis gaz akintis1 derisimi; yiiksek derisim oraninin azaltilmasi amaci ile ana
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giderme islemlerinin uygulanmasi ve arzu edilen salim seviyelerine ulagilabilmesi igin
uygulanan nihai aritma islemleri. VOC’lerin hapsedilip geri kazanilmasi amaci ile genel
anlamda yogusturma, sogurma ve yiizerme teknikleri uygulanabilmekte, oksitleme teknikleri ise
VOC’lerin imha edilmesini saglamaktadir.

Kacak salimlarindan kaynaklanan VOC’lere, gerekli sizdirmazligin zaman igerisinde azalmasi
nedeniyle donanimdan sizan buhar kagaklar1 yol agmaktadir. Bu salimlar genel olarak vanalarin
salmastralarmmdan / kumanda vanalarindan, flanglardan / baglantilardan, agik uclardan, emniyet
valflerinden, pompa / kompresor kegelerinden, donanim kontrol deliklerinden ve 6rnekleme
noktalarindan kaynaklanabilmektedir. Donanimlardan kaynaklanan kagak kayiplarmin miktari
genellikle diistiktlir ancak tipik bir LVOC tesisinde bir ¢ok donanim kullanildigindan toplam

VOC kaybi 6nemli rakamlara ulasabilmektedir. Cogu durumda daha yiiksek kaliteye sahip

donanim kullanilmasi kagak salimlarinin 6nemli Olgiide azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Yiiksek kaliteye sahip donanim kullanilmasi genellikle yeni tesislerin yatirim maliyetlerini

onemli dl¢lide artirmamakta ancak mevcut tesislerde biiyiik miktarda yatirim yapilmasina neden

olmaktadir, bu nedenle bu tiir tesislerde salimlarin kontrol altina alinabilmesi amac1 ile yogun
olarak Kagak Tespit ve Onarim (LDAR) programlar1 kullanilmaktadir. Her tiirlii donanmim igin
gecerli olan genel etkenler asagida aciklanmaktadir:

e Vana, kumanda vanasi ve flang sayisinin, tesisin c¢alisma giivenligini ve bakim
gereksinimlerini etkilemeyecek sekilde asgari diizeyde tutulmasi.

e Sizint1 yapan pargalara kolay erisim saglanarak bakim iglemlerinin etkili bir sekilde
yapilmast.

o Kagaklardan kaynaklanan kayiplarin kolaylikla tespit edilmesi miimkiin degildir, bu nedenle
salimlarinin ve nedenlerinin tespit edilmesi i¢in iyi bir baslangic noktasi olarak izleme
programlarmnin kullanilmast o6nerilmektedir. Bu izleme programlar1 eylem planlarina
dayanak teskil edeceklerdir.

o Kacaklardan kaynaklanan kayiplarin basarili bir sekilde azaltilmasi biiyiik 6l¢iide teknik
iyilestirmelere ve Onemli bir etken olan personel motivasyonunun saglanmasi agisindan
yonetimin becerisine baglidir.

e Arzaltma programlar azaltilamayan kayiplarin % 80-95 oraninda azalmasini saglamaktadir
(ABD-EPA ortalama salim faktdrleri yardimiyla hesaplanmustir).

o Uzun vadede basarili sonuclar elde edilmesi konusuna 6zel olarak 6nem verilmelidir.

e Raporlarda yer alan kagak salimlar1 izlenerek degil hesaplama yontemiyle belirlenmektedir
ve tim hesap formatlarinin birbirleriyle kiyaslanmasi miimkiin olmamaktadir. Ortalama
salim faktorleri genellikle 6l¢iilen degerlerden daha yiiksektir.

Yakma iiniteleri. (Islem firinlari, buhar kazanlar1 ve gaz tiirbinleri) karbon dioksit, nitrojen
oksitleri, kiikiirt dioksit ve parcacik salimlarina neden olmaktadir. Nitrojen oksit salimlari
genellikle yanma isleminde 1s1y1 diisiirerek termal NOx bilesiklerinin olugsmasini azaltan
tadilatlarin yapilmasi ile azaltilmaktadir. Bu amagla diisiik NOx firmlari, baca gazinin ¢evrimi
ve On 1sinin digiiriilmesi gibi yontemler kullanilmaktadir. Nitrojen oksitleri ayrica nitrojenin
Katalitik Oolmayan Segici Indirgeme (SNCR) veya Secici Katalitik indirgeme (SCR)
yontemleri ile indirgenmesi suretiyle de giderilebilmektedir.

Su_kirletici maddelerin kontrol altina alinmasi. LVOC islemlerinden kaynaklanan su kirletici
maddeler arasinda yag karigimlari / organik maddeler, biyolojik olarak ¢oziinebilen organik
maddeler, islenmesi miimkiin olmayan organik maddeler, ugucu organik maddeler, agir
metaller, asit / alkali atiklari, asili kati maddeler ve 1s1 bulunmaktadir. Mevcut tesislerde su
kirletici maddelerin kontrol altina alinmas1 amaci ile uygulanabilecek teknikler isleme entegre
kontrol yontemleri (tesis igerisinde), ayrilan miinferit akintilarin tesis igerisinde aritilmasi ve
boru ucu aritma yontemleri ile sinirlidir. Ancak yeni tesislerde atik sularm olusmasini dnleyen
alternatif teknolojiler yardimiyla daha iyi bir ¢evre performansi saglanabilmektedir.

LVOC islemlerinden kaynaklanan atik su bilesenlerinin ¢ogu biyolojik olarak ¢oziinebilmekte
ve genellikle merkezi atik su aritma tesislerinde biyolojik aritma islemine tabi tutulmaktadir. Bu
islemin uygulanabilmesi i¢in agir metalleri veya toksik ya da biyolojik olarak ¢6ziinemeyen
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organik maddeleri igeren atik su akintilarinin ilk olarak (kimyasal) oksitleme, yiizerme, siizme,
Oziitleme, (buharli) siyirma, hidroliz (biyolojik ¢6ziinmeyi artirmak amaci ile) veya oksijensiz
aritma islemi yardimiyla aritilmasi veya geri kazanilmasi gerekmektedir.

Atiklarin_kontrol altina alinmasi. Atiklar biiyiik ol¢lide isleme baghdir ancak bazi hususlar
hakkinda bilgi sahibi olundugu takdirde ana kirletici maddelerin belirlenmesi miimkiin
olmaktadir: islem, insaat malzemeleri, korozyon / erozyon mekanizmalar1 ve bakim
malzemeleri. Atiklarin kaynagi, bilesimi, miktar1 ve tiirii hakkinda bilgi toplamak amaci ile atik
denetimleri gerceklestirilmektedir. Atiklar genellikle atik olugmasini asgari diizeyde tutmak ve
olusan atiklar1 geri doniistiirmek suretiyle kaynaginda 6nlenmektedir. Uygulanacak aritma tiirii
biiyiik dl¢iide uygulanan isleme ve atik tiirline baghidir ve genellikle bu konuda uzmanlagmis
sirketlere yaptirilmaktadir. Kullanilan tezgenler pahali maddelerden {iretilmekte ve
yenilenebilmektedir. Bu metaller hizmet Omiirlerinin sonunda geri kazamlmakta ve hareketsiz
destek toprak dolgulara gomiilmektedir. Aritma isleminde kullanilan maddeler (6rnegin aktif
karbon, molekiil elegi, siizme maddeleri, kurutucu maddeler ve iyon degistirme regineleri)
miimkiin oldugu takdirde yenilenmektedir ancak toprak dolgu ve yakma (uygun kosullar
altinda) yontemleri de kullanilabilmektedir. Damitma kulelerinden ve tanklardaki tortulardan
kaynaklanan agir organik kalintilar diger islemlerde ham madde veya yakit (1s1 degerinin
kullamlmas1 amaci ile) olarak kullanilmakta veya yakilmaktadir (uygun kosullar altinda). Geri
kazanilmasi1 veya yakit olarak kullanilmasi miimkiin olmayan tiikenmis ayiraglar genellikle
yakilmaktadir (uygun kosullar altinda).

Is1 salimlari. “Mekanik” teknikler (6rnegin 1s1 ve enerji, islem uyarlamalari, 1s1 degisimi, termal
izolasyon) yardimiyla azaltilabilmektedir. Mekanik tekniklerin en faydali olacagi alanlarin
belirlenmesi amaci ile yonetim sistemleri kullanilmaktadir (6rnegin, enerji maliyetlerinin islem
iinitelerine dagitilmasi, enerji kullanimimin/verimliligin dahili olarak raporlanmasi, harici kistas
belirleme, enerji denetimleri). Titresimleri azaltmak amaci ile kullanilan ydntemler sunlardir:
diisiik titresimle c¢alisan donanimin tercih edilmesi, titresim Onleyici baglantilar, titresim
kaynaklari ile baglantinin kesilmesi ve tasarim asamasida potansiyel reseptorlere yakinligin
dikkate alinmasi.

Sesler. Kompresor, pompa, alev iireteci ve buhar menfesleri gibi donanimdan
kaynaklanabilmektedir. Sesleri azaltmak amaci ile kullamilan teknikler sunlardir: seslerin
Onlenmesini saglayacak bir yapi kullanilmasi, ses kontrol kabini/ses kaynaklarinin etrafinin
kapatilmasi, binalarin seslerin azaltilmasini saglayacak sekilde yerlestirilmesi ve tasarim
asamasinda potansiyel reseptorlere yakinligin dikkate alinmasi.

LVOC islemleri ile ilgili olarak salimlarin 6nlenmesi ve kontrol altina alinmasi amaci ile
kullanilabilecek en wuygun tekniklerin belirlenmesine yardimci olmak {izere ¢esitli
degerlendirme araclar: kullanilabilmektedir. Bu degerlendirme araglarma 6rnek olarak risk
analizi ve dagilma modelleri, zincirleme analiz yontemleri, planlama araglari, ekonomik analiz
yontemleri ve ¢evresel tarti yontemleri gosterilebilir.

Genel BAT (Boliim 6)

Genel BAT’1 olusturan bilesenler yonetim sistemleri, kirliligin onlenmesi / asgari diizeye
indirilmesi, havay1 kirleten maddelerin kontrol altina alinmas1 ve atiklarin / kalintilarin kontrol
altina alinmasi konularma baglh olarak agiklanmaktadir. Genel BAT uygulanan islemlerden
veya elde edilen iriinlerden bagimsiz olarak LVOC sanayiinin tiimii i¢in gegerlidir. Ancak
belirli bir islem igin gegerli olan BAT 1n belirlenmesi i¢in i¢ BAT seviyesinin asagida belirtilen
oncelik sirasma gore degerlendirilmesi gerekmektedir:

1. Ornek islemlerle ilgili BAT (varsa)
LVOC ile ilgili Genel BAT; ve son olarak

3. llgili yatay BAT’lar (dzellikle atik sularm / atik gazlarin ydnetimi ve aritilmasi,
depolanmasi ve taginmasi, endiistriyel sogutma ve izleme ile ilgili BREF’lerden).
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Yonetim sistemleri: Yiksek bir ¢evre performansi elde edilebilmesi igin etkili ve verimli
yonetim sistemlerinin kullanilmasi zorunludur. Cevre yonetimi sistemleri ile ilgili BAT asagida
belirtilen tekniklerin ve diger tekniklerin uygun kombinasyonlarmin kullanilmasindan
olusmaktadir:

bir ¢evre stratejisinin mevcut olmasi ve bu stratejinin uygulanmasi

e karar verme mekanizmasma c¢evre ile ilgili konularin dahil edilmesini saglayan
organizasyon yapisi

e tesis tasarimu, isletmesi, bakimi, kurulmasi ve faaliyetine son verilmesi gibi gevre agisindan
Onem tasiyan konularla ilgili yazili prosediirlerin ve uygulamalarin mevcut olmasi

e cevre politikalarmin uygulanmasini ve prosediirlere, standartlara ve yasal yonetmeliklere
uygunlugunu kontrol eden i¢ denetim sistemleri

e ham maddelerin ve atiklarin tam maliyetlerini igeren muhasebe uygulamalari
cevre ile ilgili yatirimlarm uzun vadeli mali ve teknik planlamasi

e her tiirlii ¢alisma kosulunda istikrar, yiiksek randiman ve iyi bir ¢evre performansi elde

edilebilmesi i¢in ana islemler ve kirlilik denetim ekipmanlar1 i¢in denetim sistemleri

(donanim/yazilim) kullanilmasi

operatoriin ¢evre bilincine sahip olmasini ve egitilmesini saglayacak sistemler

islem performansinin optimize edilmesini saglayan denetim ve bakim stratejileri

beklenmedik olaylar karsisinda uygulanacak eylem prosediirlerinin tanimlanmasi

atiklarin asgari diizeyde tutulmasi amaci ile diizenli tatbikatlar yapilmasi.

Kirliligin onlenmesi ve asgari diizeyde tutulmasi: LVOC islemlerinde tim ortamlar igin BAT
seciminde asagida belirtilen teknikler hiyerarsiye uygun sekilde degerlendirilmelidir:

a) tiim atik akintilarinin (gaz, siv1 ve kati) olusmasinin 6zellikle yiiksek segicilige sahip tepki
safhas1 ve uygun bir tezgen yardimiyla islem gelistirme ve tasarim yoluyla giderilmesi

b) atik akimtilarinin ham maddelerde, donanimda ve igletme prosediirlerinde isleme entegre
degisiklikler yapilmasi suretiyle kaynaginda azaltilmasi

c) atik akintilarinin dogrudan yeniden kullamm veya 1slah / yeniden kullanim ydntemleri ile
geri doniistiiriilmesi

d) atik akintilarinda bulunan kaynak degerlerinin geri kazanim

e) atik akintilarinin boru ucu teknikleri yardimiyla aritilmasi ve imha edilmesi.

Yeni LVOC islemlerinin tasarimi ve mevcut igslemlerde yapilacak biiyiik captaki tadilatlar i¢in
BAT asagida belirtilen tekniklerin kombinasyonlarindan olusmaktadir:

e kimyasal tepkimelerin ve ayirma islemlerinin kapali donamim igerisinde siirekli olarak
uygulanmasi

e iglem tanklarindan tahliye edilen akintilarm oncelik sirasi izlenerek asagidaki islemlere tabi
tutulmast: yeniden kullanim, geri kazanim, hava kirliliginin kontrol altina alinmasi amaci ile
kullamlan donanimda yakma ve 6zel olarak tahsis edilmemis donanimda yakma

e cnerji kullaniminin asgari, enerji geri kazaniminin azami diizeyde tutulmasi
diisiik buhar basincina sahip bilesikler kullanilmasi

e  “Yesil Kimya” prensiplerine uygun davranilmasi.

Kacaklardan kaynaklanan salimlarin 6nlenmesi ve kontrol altma alimmasi ile ilgili BAT
asagida belirtilen tekniklerin ve diger tekniklerin uygun kombinasyonlarinin kullanilmasindan
olusmaktadir:

e Borularin ve donanimin kagak noktalarmma odaklanan ve birim yatirim bagina salimlarda
azami miktarda azalma saglayan resmi Kagak Tespit ve Onarim (LDAR) programinin
uygulanmasi

e Borularin ve donanimin kademeli olarak onarilmasi, asgari esik degerinin {izerinde kacak
miktarma sahip noktalarda gereken kii¢iik onarimlarin en kisa siire igerisinde yapilmasi
(olanaksiz olmadigi takdirde), azami esik degerinin iizerinde kagak miktarina sahip
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noktalarin gereksinim duydugu uzun siireli biiylik onarimlarin gergeklestirilmesi. Onarim
gerektiren esik degerleri tesisin durumuna ve gereken onarimin tiirline bagli olarak
belirlenmelidir.
e Baska sekilde kontrol altina alinmasit miimkiin olmayan biiyiik kagakla ile ilgili olarak
mevcut donanimin daha yiliksek performansa sahip donanimla degistirilmesi
e Kagaklardan kaynaklanan salimlara uygun sizdirmazlik dzelliklerine sahip yeni donanim
kullanilmasi
e Asagida belirtilen 6zelliklere veya esdeger randimana sahip yiiksek performansli donanim
kullanilmasi:
- vanalar: disik sizdirma 6zelligine sahip ¢ift salmastrali vanalar kullanilmasi. Yiiksek
risklerin mevcut oldugu durumlarda koriiklii kegeler kullanilmasi.
- pompalar: s1vi veya gaz bariyerine sahip cift kege veya kecesiz pompa kullanilmasi
- kompresorler ve vakum pompalari: sivi veya gaz bariyerine sahip ¢ift kece veya
kegesiz pompa ya da esdeger salim seviyelerine sahip tek kegeli teknoloji kullanilmast
- flanslar: flans sayisinin asgari diizeyde tutulmasi, etkili contalar kullanilmasi
- agk uclar: sik kullanilmayan uglara kor flang, kapak ya da tapa takilmasi; sivi
ornekleme noktalarinda kapali dongii bosaltma sistemi kullanilmasi; ve drnekleme /
analiz sistemlerinde 6rnekleme hacminin/sikliginin asgari diizeyde tutulmasi, érnekleme
hatt1 boylarinin kisaltilmas1 ya da kapak takilmas1
- emniyet valfleri: islem baslangici kopma diski takilmasi (giivenlik sinirlar1 dahilinde).

Depolama, tasima ve aktarma islemleri icin BAT, Depolama BREF’inde belirtilen tekniklere
ek olarak asagida belirtilen tekniklerin ve diger tekniklerin uygun kombinasyonlarinin
kullanilmasindan olusmaktadir:

e yardimci kegelere sahip harici hareketli tavan (tehlike derecesi yiiksek maddeler i¢in uygun
degildir), dahili hareketli kapaklara ve g¢emberli kegelere sahip sabit tavanli tanklar
(uguculugu yiiksek sivilar igin), asal gaz Ortlisiine sahip sabit tavanh tanklar, basing altinda
depolama (tehlike derecesi yliksek veya kokulu maddeler i¢in)

baglantili depolama tanklar1 ve denge hattina sahip hareketli kaplar

depolama sicakliginin asgari diizeyde tutulmasi

tanklarm asir1 sekilde doldurulmasini 6nleyecek gostergeler ve prosediirler

kapasitesi en biiyiik tankin kapasitesinin % 110’una esit olan ge¢irimsiz yardimci depo
menfezlerden kaynaklanan VOC’lerin geri doniistiiriilmeden veya enerji iiretme lnitesi,
firm ya da alev iiretecinde yakilarak imha edilmeden 6nce geri kazanimi (yogusturma,
sogurma veya yiizerme yontemleri ile)

s1vi seviyesinin ve s1vi seviyesindeki degisikliklerin siirekli olarak izlenmesi

siv1 ylizeyinin altina inen tank doldurma borular1 kullanilmasi

stvilarin sigramasim dnlemek amaci ile alttan doldurma yonteminin kullanilmasi

yiikleme kollarmna agsir1 hareketleri tespit etmek amaci ile algilama cihazlar1 yerlestirilmesi
kendinden sizdirmaz hortum baglantilar1 / kuru baglantili kaplin

araglarin aniden hareket etmelerini 6nleyecek bariyerler ve i¢ kilit sistemleri kullanilmasi.

Suyu kirletici madde salimlarinin 6nlenmesi ve asgari diizeyde tutulmasi i¢cin BAT asagida
belirtilen tekniklerin uygun kombinasyonlarinin kullanilmasindan olugsmaktadir:

A. tiim atik su kaynaklarmin tespit edilmesi, nicelik, nitelik ve tiirlerinin belirlenmesi

B. isleme su giriginin asgari diizeyde tutulmasi

C. isletme suyunun ham maddeler, iriinler veya atiklar tarafindan asgari diizeyde
kirletilmesinin saglanmasi

D. atik sularin geri kullamminin azami diizeyde tutulmasi

E. ana serbetlerde bulunan ve yeniden kullanima uygun olmayan maddelerin geri kazaniminin
azami diizeyde tutulmasi.

Enerji verimliligi icin BAT asagida belirtilen tekniklerin uygun kombinasyonlarinin
kullanilmasindan olusmaktadir: enerji tasarrufunun optimize edilmesi; muhasebe sistemlerinin
uygulanmasi; enerji konusunun sik sik ve diizenli olarak gozden gegirilmesi; 1s1
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entegrasyonunun optimize edilmesi; sogutma sistemi gereksiniminin asgari diizeye indirilmesi;
ve ekonomik ve teknik olarak miimkiin oldugu takdirde Birlesik Is1 ve Enerji Sistemlerinin
kullanmilmas:.

Ses ve titresimlerin Onlenmesi ve asgari diizeye indirilmesi icin BAT asagida belirtilen
tekniklerin uygun kombinasyonlarinin kullamilmasindan olugsmaktadir:

ses / titresim kaynaklarinin reseptorlerle olan baglantisini kesecek tasarimlarin kullanilmasi
o diisik ses / titresim seviyelerine sahip donanim kullanilmasi; titresim onleyici baglantilar;
ses sogurucular veya kapatma sistemleri kullanilmasi
o diizenli olarak ses ve titresim kontrolleri yapilmast.

Havay: kirleten maddelerin _kontrol altina alinmasi: BAT se¢iminde asagida belirtilen
parametrelere dikkat edilmesi gerekmektedir: kirletici madde tiirli ve giris derisim oranlari; gaz
akig hiz1; yabanci maddelerin mevcudiyeti; izin verilen egzos gazi derigim; giivenlik; yatirim &
isletme maliyeti; tesis yerlesim diizeni; ve hizmet tesislerinin mevcudiyeti. Yiksek derisim
oranina sahip girisler i¢in veya diisiik verimli teknikler uygulandigi takdirde ¢esitli tekniklerin
birlikte kullanilmasina gereksinim duyulabilmektedir. Havay1 kirleten maddeler ile ilgili BAT,
A (VOC’ler i¢in) ve B (islemlerle ilgili olarak havayi kirleten diger maddeler i¢in) Tablolarinda
belirtilen tekniklerin uygun kombinasyonlarinin kullanilmasindan olugsmaktadir:

Teknik BAT ile ilgili degerler Notlar
Secici % 90 - >99.9 geri kazamim Referans uygulama arahg 1 - >10g VOC/m’
Membranh VOC <20 mg/m? Korozyona neden olan iiriinler, tozlu gazlar veya yogunlasma noktasina
Ayirma yakin gazlar randimani olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Yogusturma | Yogusturma: % 50 - 98 geri Referans uygulama araligi: akis 100 - >100000 m%s, 50 - >100g
kazanim + ilave azaltma VOC/m’.
yontemleri.
Kriyo yogusturma igin: akis 10 — 1000 m*s, 200 — 1000 g VOC/m’,
Kriyo-yogusturma: @ 20 mbar-6 bar
% 95 — 99.95 geri kazanim
Yiizerme © % 95 —99.99 geri kazanim Yenileyici ylizerme igin referans uygulama araligi: akig 100 -

>100000 m*/s, 0.01 - 10g VOC/m®, 1 — 20 atm.
Yenileyici olmayan yiizerme: akis 10 - >1000 m*/s, 0.01 - 1.2g VOC/m’

Ayirma @ % 95 - 99.9 azaltma Referans uygulama arahg:: akis 10 — 50000 m’/s,
0.3 - >5g VOC/m*
Termal % 95 —99.9 azaltma Referans uygulama arahigi: akis 1000 — 100000 m*/s,
yakma 0.2 - >10g VOC/m’.
voC @ <1 -20 mg/m? 1 - 20 mg/m?® aralig1 salim sirlarma & dlgiilen degerlere bagli olarak

belirlenmistir. Yenileyici veya geri kazandirici termal firinlarin azaltma
randimam % 95-99 seviyesinden daha diisiik olabilmektedir ancak <
20 mg/Nm? salim degeri elde edilebilmektedir.

Katalitik % 95 - 99 azaltma Referans uygulama araligi: akis 10 — 100000 m™/s,
oksitleme VOC <1 -20 mg/m? 0.05 -3 g VOC/m’
Parlatma Yiiksek alevler > % 99

Kisa alevler > % 99.5

1. Aksi belirtilmedigi takdirde, derisimler referans kosullart olan 0 °C’de, 101.3 kPa’da ve hacim olarak % 3 oksijen
iceren kuru egzos gazi igin yarim saatlik / giinliik ortalamalar seklinde verilmistir. (katalitik / termal oksitleme igin
hacim olarak % 11 oksijen igermektedir).

2. Bu teknik ortamlar arasi etkilesime neden olmaktadir, bu durumun dikkate alinmas: gerekmektedir.

Tablo A: VOC’lerin geri kazanimy/azaltilmasi ile ilgili BAT degerleri

Kirletici

. . PR L) - a
madde Teknik BAT ile ilgili degerler Notlar

Parcaciklar | Siklon Azami % 95 azaltma Biiyiik 6lciide parcacik boyuna baghdir.
Normalde ancak bagka bir teknikle birlikte
kullanildiginda (6rnegin elektrostatik ¢okeltici,
kumas filtre) BAT olarak kabul edilmektedir.

Elektrostatik 5 —15 mg/Nm? Teknigin farkli sanayii kollarinda (LVOC dis1)

cokeltici % 99 —99.9 azaltma kullamimina baglidir. Elde edilen performans
biiyiik 6l¢iide pargaciklarin 6zelliklerine
baglhdir.

Kumas filtre <5 mg/Nm?

viii



Executive Summary — LV Organic Chemicals

Kirletici

. oy ey _sqe - )
madde Teknik BAT ile ilgili degerler Notlar
iki kademeli toz |~ | mg/Nm?
filtresi
Seramik filtre <1 mg/Nm?
Mutlak filtre <0.1 mg/Nm?
HEAF Filtresi Damlalarda ve aerosollerde azami %
99 azaltma
Duman filtresi Toz ve aerosollerde azami % 99
azaltma
Koku Yiizerme Kokularda ve baz1t VOC’lerde % 95 - | Referans uygulama araligi: 10000 -
Biyofiltre % 99 azaltma 200000 ou/Nm®
Kiikiirt Islak kireg tastile | % 90 — % 97 azaltma SO, i¢in referans uygulama araligi, ham gazda <
dioksit & aylrma SO, < 50 mg/Nm? 1000 mg/m>.
asit gazlar1 | Ayiricilar HC1 @ < 10 mg/Nm? Derisim degerleri Avusturya’da izin verilen

HBr @ < 5 mg/Nm?

sinirlar bazinda verilmistir.

Yar1 kuru emici
madde piiskiirtme

SO, < 100 mg/Nm?®
HCI < 10 - 20 mg/Nm®
HF <1 - 5 mg/Nm?

SO, i¢in referans uygulama arali1, ham gazda <
1000 mg/m>.

Nitrojen SNCR NO; *de % 50 — 80 azaltma
oksitleri SCR % 85 ila % 95 azaltma Atik gazlarda yiiksek oranda hidrojen derigimi
NO, <50 mg/m®. Amonyak <5 mg/m® | bulundugu takdirde daha yiiksek ¢ikabilir.
Dioksinler | Ana énlemler + <0.1 ng TEQ/Nm® Islemde dioksin olusumu miimkiin oldugu
yiizerme 6lciide 6nlenmelidir
3-tabanh tezgen
Civa Yiizerme 0.05 mg/Nm’ 0.01 mg/Nm’ degeri Avusturya’da aktif karbon
filtresi ile donatilmus atik yakma tesisinde
olciilmiistiir.
Amonyak | Aymric <1 — 10 mgNm’ Asitli ayiric
& aminler
Hidrojen Sogurma (alkalik |1-5 mg/Nm’ H,S sogurma oran % 99 +.
siilfit ayiricr) Alternatif olarak etanolaminli ayiricida

sogurduktan sonra kiikiirt geri kazanimi islemi
uygulanabilmektedir.

1. Aksi belirtilmedigi takdirde, derisimler referans kosullar1 olan 0 °C’de, 101.3 kPa’da ve hacim olarak % 3 oksijen igeren
kuru egzos gazi i¢in yarim saatlik / giinliik ortalamalar seklinde verilmistir.
2. Standart kosullarda giinliik ortalama deger. Yarim saatlik degerler HCI <30 mg/m? ve HBr <10 mg/m? ‘dir.

Tablo B: LVOC islemlerinden kaynaklanan diger hava kirletici maddeler ile ilgili BAT

LVOC islemlerinden kaynaklanan hava kirletici maddeler ¢ok farkli &zelliklere (toksisite,
kiiresel 1s1nma, fotokimyasal ozon olusumu, stratosferde ozon tiikenimi vb.) sahiptir ve bir ¢ok

farkl

sistem kullanilarak smiflandiriimaktadir.

Tiim Avrupa’da gegerli olabilecek bir

smiflandirma sistemi mevcut olmadigindan C Tablosunda BAT ile ilgili seviyeler Hollanda
NeR sistemine bagli olarak verilmistir. Yiiksek seviyede ¢evre korumasi saglayan NeR sistemi
iyi uygulama Orneklerinden sadece birini teskil etmektedir. BAT ile ilgili salim seviyelerinin
belirlenmesinde kullanilabilecek esdeger bir ¢cok siniflandirma sistemi mevcuttur ve bunlardan
bazilart BREF’in Ek VIII’inde 6zetlenmektedir.

Simiflar Olas1 BAT ¢oziimleri BAT ile ilgili salim Esik degeri
i (ayrintili bir liste degildir) seviyeleri (mg/Nm3) (kg/h)
wkk

Cok tehlikeli maddeler

Dioksinler & | Isleme entegre: iyi ¢alisma kosullar1 ve ham 0.1 Esik degeri

furanlar maddelerde/yakitta diisiik klor orani. (ng -TEQ/Nm’) yoktur

PCB’ler Boru ucu teknigi: Aktif karbon, katalitik kumas filtre, Q. *%** Esik degeri
firinda yakma. (ng PCB -TEQ/Nm”) yoktur

Parcaciklar

Parcaciklar Siiziilmesi miimkiin degilse 25’e kadar ¢ikabilir 10-25 20.5
Siiziilmesi miimkiin degilse 50’ye kadar ¢ikabilir 10 - 50 <0.5

Kanser yapic1 maddeler *

2 Cl 0.1 0.0005

SC1+C2 Firin, ayirict mutlak filtre, aktif karbon. 1.0 0.005

ix
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TCl+C2+C3 ] | 5.0 [ 0.025
Organik maddeler (gaz/buhar)*
2 g01 20 0.1
> g0l + g0O2 Firin, (yenileyici) aktif karbon, buhar geri kazanim 100 2.0
Y gOl+ gO2 + | nitesi. 100 - 150 3.0
g03
Organik maddeler (kati) *
> s01 Siiziilmesi miimkiin degilse 25’e kadar ¢ikabilir 10-25 =0.1
Siiziilmesi miimkiin degilse 50’ye kadar ¢ikabilir 10 - 50 <0.1
2 sO1 +s502 Siiziilmesi miimkiin degilse 25’e kadar ¢ikabilir 10 -25 20.5
Siiziilmesi miimkiin degilse 50’ye kadar ¢ikabilir 10 - 50 <0.5
Y. sOl + sO2 + | Siiziilmesi miimkiin degilse 25’e kadar ¢ikabilir 10 -25 20.5
sO3 Siiziilmesi miimkiin degilse 50’ye kadar ¢ikabilir 10 - 50 <0.5
Inorganik maddeler (gaz/buhar)
gll Cesitli ¢ozliimler uygulanmaktadir (6rnegin kimyasal 1.0 0.01
g2 ayiricl, alkalik ayirici, aktif karbon) 5.0 0.05
gl3 30 0.3
gl4 Asitli/alkalik ayirici, S(ON)CR, kireg piiskiirtme. 200 5
Inorganik maddeler (katr) *
> sl 0.2 0.001
> sIl +sI2 Kumas filtre, ayirici, elektrostatik ¢okeltici 1.0 0.005
> sIl +sI2 + 513 5.0 0.025

*

kk

sekok

etk

Toplam kurali gegerlidir (verilen salim seviyesi ilgili siniftaki maddeler ile alt simftaki maddelerin toplamina
esittir).

Maddelerin ayrintih simiflandirmasi Ek VIII'de yer almaktadir: Uye Ulkelerin hava kirletici madde simflandirma
sistemleri.

Salim seviyesi sadece toplu esik (aritilmamus salimlarin) degerleri asildiginda gegerlidir. Salim seviyeleri normal
kosullar altinda yarim saatlik ortalamalar1 gostermektedir (kuru egzos gazi, 0 °C ve 101.3 kPa). NeR’de oksijen
derisimi tanimlanmamustir ancak genellikle fiili oksijen derigimi belirtilmektedir (firmlar i¢in hacim olarak % 11
oksijen muhteviyati kabul edilebilir bir degerdir).

PCB seviyeleri TEQ cinsinden belirtilmistir, bu seviyelerin hesaplanmasinda kullamlan faktdrler i¢in “Van den
Berg et al. tarafindan yayinlanan Cevre Saglig1 Perspektifleri dergisinin 12 Aralik 1998 tarihli 106. Cildinde” yer
alan “Insanlarda ve Yabani Hayvanlarda PCB, PCDD, PCDF icin Toksik Esitleme Faktérleri (TEF)” baslikli

makaleye bagvurunuz

Tablo C: LVOC sanayiinde islem havalandirma menfezlerinden havaya yapilan salimlar ile ilgili
BAT seviyeleri

Parlatma islemi i¢cin BAT asagida belirtilen tekniklerin ve diger tekniklerin uygun
kombinasyonlarmin kullanilmasindan olusmaktadir: tesis tasarimi / parlatma sistemine
hidrokarbon tahliyesi ihtiyacinin asgari diizeyde tutulmasi. Kisa alevler ile yiiksek alevler
arasinda yapilacak tercih giivenlik degerlendirmelerine baghidir. Yiiksek alevler kullanildiginda
sabit pilot alevi / pilot alevi tespiti, verimli karisim ve Kapali Devre Televizyon sistemi
yardimiyla izleme BAT olarak degerlendirilmektedir. VOC’ler i¢cin BAT azaltma degerleri
yiiksek alevler i¢in > % 99, kisa alevler i¢in de > % 99.5’tur.

islem firmlan icin BAT yeni ve mevcut tesislerde BAT 50 - 100 mg NOx /Nm’ (saatlik
ortalama) salim seviyesinin elde edilmesi amaci ile gazla atesleme ve diisiik NOx briilori
sistemlerinin birlikte kullanilmas1 olarak degerlendirilmektedir. Diger yakma iiniteleri
(6rnegin buharli kazanlar, gaz tiirbinleri) icin BAT lar Biilyilk Yakma Tesisleri BREF’inde
aciklanmaktadir.

Karbon dioksit salimlari icin BAT enerji randimaninin artirilmasidir ancak az miktarda karbon
iceren (hidrojen acisindan zengin) yakitlarin ve fosillerden elde edilmeyen siirekli yakitlarin
kullanilmas1 da BAT olarak kabul edilebilmektedir.

Su kirletici maddelerin kontrol altina alinmasi: Su kirletici maddeler igin BAT asagida belirtilen
tekniklerin ve diger tekniklerin uygun kombinasyonlarinin kullanilmasindan olugsmaktadir:

o Agir metaller, toksik veya biyolojik olarak ¢oziinemeyen organik bilesikler iceren atik su
akintilarmin (kimyasal) oksitleme, yiizerme, slizme, ziitleme, (buharl) styirma, hidroliz
veya oksijensiz On aritma ve bunlarin ardindan biyolojik aritma iglemleri uygulanarak ayri
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bir sekilde aritilmasit ve geri kazanimi. Miinferit olarak aritilan atik su akintilari igin BAT
salim seviyeleri (giinliik ortalama) asagida agiklanmaktadir: Hg 0.05 mg/l; Cd 0.2 mg/l; Cu /
Cr/Ni/Pb 0.5 mg/l; ve Zn / Sn 2 mg/l.

e Agir metaller, toksik veya biyolojik olarak ¢dziinemeyen organik bilesikler igermeyen
organik atik su akimtilar1 diisiik yik seviyesine sahip bir tesiste birlesik biyolojik aritma
islemine tabi tutulmaya uygundur (biyolojik ¢6ziinebilirligin degerlendirilmesi, kisitlayict
etkiler, tortularin bozulmasina neden olan etkiler, u¢uculuk ve kirletici artik seviyeleri).
Atik sularda bulunan BAT ile ilgili BOD seviyesi 20 mg/l’den diisiiktiir (giinliik ortalama).

LVOC islemlerinden kaynaklanan atik sular diger etkenlerin yani sira uygulanan iglemlerden,
islemlerin ¢esitliliginden, su tiiketiminden, kaynaklarm kontrol altma alinmasi amaci ile
uygulanan dnlemlerden ve On aritma islemi seviyesinden biiyiik 6l¢iide etkilenmektedir. TWG
uzmanlar1 tarafindan yapilan degerlendirmeye gore BAT ile ilgili salim seviyeleri asagida
aciklandig1 sekilde belirlenmistir (giinliik ortalama): COD 30 — 125 mg/l; AOX < 1 mg/l; ve
toplam nitrojen 10 - 25 mg/1.

Sularin ve artiklarin kontrol altina alinmasi: Sular ve artiklarla ilgili BAT asagida belirtilen
tekniklerin ve diger tekniklerin uygun kombinasyonlarinin kullanilmasindan olugsmaktadir:

e Tezgenler — yenileme / yeniden kullanim ve tiikkendiginde icerdigi degerli metallerin geri
kazanimi

e Tiikenmis aritma maddeleri — miimkiin oldugu takdirde yenilenmeleri aksi takdirde toprak
dolgulara gémiilmeleri veya yakilmalar

e Organik islem artiklar1 — azami 6l¢lide ham madde veya yakit olarak kullanilmalari, aksi
takdirde yakilmalari

o Tiikenmis ayiraglar — azami 0l¢iide geri kazanilmasi veya yakit olarak kullanilmasi, aksi
takdirde yakilmasi.

Ornek islemler: Diisiik olefinler (Boliim 7)

Genel bilgiler: Diisiik olefinler LVOC sanayiinde en bilyiik ticari kimyasal madde grubunu
olusturmakta ve ¢ok ¢esitli tiirevler halinde kullanilmaktadir. 1998 yilinda Avrupa’da etilen
iretimi 20.3 milyon ton, propilen iretimi ise 13.6 ton seviyesindeydi. Etilenin % 98’1,
propilenin ise % 75’1 buharh ayristirma yontemi ile iiretilmektedir. Avrupa’da halen 50
civarinda buharli ayrigtirma tesisi faaliyetini siirdiirmektedir. Avrupa’da faaliyet gosteren
ortalama tesis hacmi 400 kt/yil civarindadir, bilyiik tesislerde ise yilda bir milyon tona yakin
iiretim yapilabilmektedir. Olefin iiretimi i¢in ham madde olarak hafif gazlardan (etan ve LPG)
rafinerilerde tretilen sivilara kadar (nafta ve gaz yagi) ¢esitli Uriinler kullanilmaktadir.
Genellikle daha fazla yan iiriin elde edilen (propilen, butadiyen, benzen) agir ham maddelerin
islenebilmesi i¢in biiyiik ve kompleks tesislere gereksinim duyulmaktadir. Tim diisiik olefinler
performanstan ziyade tiriin 6zelliklerine gore satilmakta ve belirleyici faktoriin tiriiniin fiyati
oldugu uluslararasi piyasalarda ragbet gérmektedir. Buharli ayristirma tesislerinde genellikle
kiiciik miihendislik firmalarindan aliman patentli teknolojiler kullanilmaktadir. Kullanilan
tasarimlar genel anlamda birbirlerine benzemekle birlikte ozellikle firmlarla ilgili cesitli
ayrmtilar biiyiilk 6l¢iide ham madde se¢imine / Gzelliklerine bagli olarak belirlenmektedir.
Kiiresel rekabet, kullanilan ¢esitli teknolojilerin performans agisindan birbirlerine {istiinliik
saglamalarini onlemekte ve teknoloji segimi genellikle gegmis deneyimlere, yerel kosullara ve
toplam yatirim maliyetine bagli olarak yapilmaktadir.

Uyvgulanan islemler: Yiksek 1s1 alma 6zelligine sahip (bir ton etilen i¢in 15 ila 50 GJ) buharl
ayristirma isleminde “ayristirma” tepkimeleri 800°C’nin tizerindeki sicakliklarda ¢alisan piroliz
firinlarinda gergeklesmektedir. Ancak olefin liriinlerinin geri kazanimi ve aritilmasi ig¢in 35 bar
basing altinda ve —150°C sicaklikta gergeklesen kriyojenik ayirma isleminin gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Tesisler enerjinin geri kazanimi amaci ile biiyiik 6lgiide entegre bir tasarima
sahiptir. Ham maddelerin / iirlinlerin ugucu ve parlayici yapisi yiiksek standarthi komple entegre
bir tesis gerektirmektedir, kapali salim sistemlerinin kullanimi da dahil olmak tizere randimanli
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caligan tesislerde ayristirma iinitesinden kaynaklanan toplam hidrokarbon kayiplar1 bir ton etilen
basina 5 ila 15 ton gibi diisiik bir degerde kalmaktadir.

Tiiketim/salimlar: Buharli ayrigtirma iglemlerinin biiyiik 6l¢ekli islemler olmasi nedeniyle salim
potansiyeli ¢ok yiiksektir.

Hava. Piroliz firinlarinda diisiik miktarda kiikiirt igeren gazlar (genellikle hidrojen igeren gazlar)
yakilmakta ve havaya yapilan salimlar genellikle yakma isleminden kaynaklanmaktadir (CO,,
CO, NOx). Daha az degerli olan ayristirma iiriinlerinin yakit olarak kullanilmasi (6rnegin
yardimc1 firinlarda veya diger isiticilarda) ve firn bobinlerinde biriken koklarin yakilmasi
nedeniyle kiikiirt dioksit ve parcacik salimlar1 olusmaktadir. Yakma isleminden, kacak
kayiplarindan ve atmosferik havalandirma menfezlerinden kaynaklanan kayiplardan VOC
salimlar1 olusabilmektedir.

Su. Genel atik sulara (O6rnegin firin besleme suyu) ilaveten ii¢ farkli atik su akintisi
olugsmaktadir; isletme suyu (eritme buhari), tiikenmis kostik ve koktan arindirma merdanesinden
puskiirtiilen sular. Hidrokarbonlu sivilara temas eden akintilarda asagida belirtilen kirletici
maddelerin bulunmasi miimkiindiir: hidrokarbonlar; ¢6zlinmiis inorganik kati maddeler ve
parcaciklar; kimyasal veya biyolojik olarak oksijene gereksinim duyan maddeler ve metal
katyon kirmtilari.

Kat1 atiklar. Ham madde olarak gaz veya nafta kullanildiginda buharli ayristirma isleminde az
miktarda kat1 atik iiretilmektedir ancak gazyag kullanildig: takdirde yagh tortular olugsmaktadir.
Buharli ayristirma isleminde ¢ogunlukla organik tortular ve kok olugmaktadir ancak tiikenmis
tezgenlerin, yiizerme maddelerinin ve bazi ¢oziiciilerin periyodik olarak imha edilmesine
gereksinim duyulabilmektedir.

Kullanilabilecek en iyi teknikler:

Islem secimi: Tiim diisiik olefinlerin iiretiminde kullanilabilecek biiyiik dlgekli tek yontem olan
buharl ayrigtirma iglemi genellikle BAT olarak degerlendirilmektedir. Ham madde olarak gaz
kullanan tesislerden yapilan salimlar ham madde olarak nafta veya gaz yagi kullanan tesislerden
yapilan salimlardan daha diigiiktiir ancak BAT olarak belirlenmis bir ham madde mevcut
degildir.

Havaya yapilan salimlar. Atmosfere yapilan salimlarin asgari diizeyde tutulmasina yonelik
olarak en 6nemli BAT randimanli piroliz firmlarmin se¢imi, bakimi ve kullanilmasidir. Dogal
gaz veya artik gaz (metan ve hidrojen karisimi) kullanan modern firinlarm 1s1l verimliligi % 92 -
95 arasmndadir. Bu firinlarda etkili bir yakma ydnetimi saglamak amaci ile gelismis kontrol
sistemleri ve ¢ok diisiik NOx briilorleri (BAT ile ilgili salim seviyesi 75 - 100 mg NOx/Nm’ -
saatlik ortalama) veya Secici Katalitik DeNOx iiniteleri (BAT ile ilgili salim seviyesi 60 - 80
mg NOx/Nm’ - saatlik ortalama) kullanilmaktadir. Modern SCR iinitelerinin yiiksek NOx
indirgeme hizinda BAT ile ilgili amonyak salm degerleri <5 mg/m’ (saatlik ortalama)
seviyesindedir ancak tezgen eskidikce salim seviyeleri yiikselebilmektedir.

Ayristirma firmlarinda hava/buhar karigimi yardimiyla diizenli olarak kok giderme islemi
uygulanmasi gerekmektedir. Kok giderme isleminden kaynaklanan gazlar firin ocagina ya da su
piiskiirtme veya siklonlu geri kazanim sistemleri yardimiyla pargacik salimlarmin 50 mg/Nm’
(saatlik ortalama) degerinden daha diisiikk tutulabildigi ayr1 bir kok giderme merdanesine
yonlendirilmektedir.

Ortaya ¢ikabilecek biiyiik bir ariza halinde hidrokarbonlarin giivenli bir sekilde imha edilmesine
olanak saglayan vyiiksek kapasiteye sahip uzun alevler etilen tesislerinin en Onemli
ozelliklerinden biridir. Alevle parlatma ¢evre iizerinde 6nemli etkilere sahip olmasinin yamsira
(goriintli, ses) operator agisindan biiyiik kayiplara da neden olmaktadir. Bu nedenle giivenilir
tesisler ve donanim kullanmak suretiyle parlatma islemini asgari diizeyde tutmak, parlatma
islemine gonderilen maddeler i¢in geri doniisiim tesisleri kurmak ve alternatif imha yollar1
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olusturmak (teknik 6zellikleri uygun olmayan maddelerin islem akintisinin diger boliimlerine
gonderilmesi) BAT olarak degerlendirilmektedir. Tesislerin isletmesi ve bakimu ile ilgili olarak
iyl yonetim uygulamalarinin gelistirilmesi performansin artirilmasinda ve buna bagh olarak
salimlarin azaltilmasinda biiyiik bir rol oynamaktadir. Alev parlamalarinin siiresini kisaltmak ve
biiyiimesini dnlemek amaci ile kapali devre televizyon sistemi yardimiyla siirekli olarak izleme,
akis orani ile kumanda edilen otomatik buhar piiskiirtme sistemi ve pilot alev tespiti BAT olarak
degerlendirilmektedir. Optimum kosullar altinda alevlerin yanma verimliligi % 99
seviyesindedir.

Karbon dioksit ve kiikiirt oksit gibi asit gazlar1 sodyum hidroksitle tepkimeye girerek
ayristirilmis gazdan ayrilmaktadir (bazi durumlarda ilk olarak yenilenebilir aminlerle ayirma
yontemi kullanilarak asit gazi yiikii azaltilmaktadir). Tesiste tilkenmis kostik buharmnin geri
kazaniminin miimkiin olmadig1 ya da buharin atik sulara tahliye edilmeden 6nce 1slak hava ile
oksitleme teknikleri yardimiyla aritildigi durumlarda asitli gaz salimlar1 olusabilmektedir.
Tikenmis kostigin asitlestirme yontemiyle aritildigi durumlarda olusan hidrojen kiikiirt gazi
uygun bir firinda yakilmakta (yakilarak kiikiirt diokside doniismektedir) ya da nadiren kiikiirtiin
geri kazanimi amaci ile yakindaki bir Claus iinitesine gonderilmektedir.

Ugucu hidrokarbonlarin depolanmasi ve tasinmasi sirasinda atmosferik havalandirma menfezleri
kullamlmasindan kaginilmas1 BAT olarak degerlendirilmektedir. Kagak salimlarinin azaltilmasi
icin BAT, kaynakli borular, pompalarda / kompresorlerde yiiksek sizdirmazhiga sahip kegeler,
uygun tecrit / kumanda vanasi salmastralari kullanilmasi ve salimlarin etkili yonetim sistemleri
yardimiyla izlenmesi ve planli bakim yardimiyla azaltilmasidir.

Suya yapilan salimlar. Atik sular igin BAT, isleme entegre tekniklerin kullanilmasi ve geri
doniisiim / nihai aritma islemi dncesinde geri kazanimi azami diizeye ¢ikarmak amaci ile
islemedir.

e Su akintilarinin yikanmasi suretiyle agir hidrokarbonlarin giderilmesi, styrilmasi ve yeniden
buharlastirilarak firinlara gonderilmesi iglemlerinin gergeklestirildigi eritme buhari {iretme
tesisi islemlerden kaynaklanan atik su akintilari i¢in BAT (ayristirma firimlarinda kullanilan
eritme buharinin yogusmasindan kaynaklanan atik sular) olarak degerlendirilmektedir.

o Tiikenmis kostik i¢in geri kazanim, 1slak hava ile oksitleme, asitlestirme (ardindan kiikiirtiin
geri  kazanmmi veya yakma) veya asitli gazlarin parlatlmasi BAT  olarak
degerlendirilmektedir.

e Atik sularin nihai aritma iglemi i¢in fiziki ayirma (6rnegin API ayiricisi, oluklu levhah
ayirici) ve parlatma (6rnegin hidrojen peroksit yardimiyla oksitleme veya biyolojik aritma
islemi) BAT olarak degerlendirilmektedir. Nihai su salimlar1 i¢in BAT seviyeleri (giinliik
ortalama) sOyledir: COD 30 — 45 mg/l ve TOC 10 - 15 mg/1 (bir ton etilen i¢in 2 - 10 g).

Yan iiriinler / atiklar. Asagida belirtilen iglemler BAT olarak degerlendirilmektedir: tortular
gibi organik atiklarin diizenli olarak API ayiricilarindan temizlenerek uzman miiteahhitler
yardimiyla yakilmasi; tiilkenmis tezgenlerin ve kurutucu maddelerin degerli metallerin geri
kazanilmasinin ardindan toprak dolgulara gomiilmesi; koklarin hareketsiz hale getirilerek toprak
dolgulara gémiilmesi ve/veya yakilmasi

Ornek islemler: Aromatik maddeler (Béliim 8)

Genel bilgiler: Aromatik maddeler ifadesi benzen, toluen, karigik ksilenler, orto-ksilen, para-
ksilen, meta-ksilen (BTX olarak da bilinmektedir) gibi maddeler i¢in kullanilmaktadir. Benzen
stiren, kiimen ve sikloheksan {iretiminde kullanilmaktadir. Toluen ise ¢ogunlukla benzen, fenol
ve toluen diizosiyanat iiretiminde kullanilmaktadir. Para-ksilen polietilen terefitalata (PET)
doniistiirilmektedir, karisik ksilenler genellikle ¢oziicii olarak kullanilmakta, orto-ksilen ise
fitalik anhidrit yapiminda kullanilmaktadir.
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1998 yilinda Bati Avrupa aromatik madde sanayii toplam degeri 2.3 milyar $ tutarinda 10
milyon tonu agkin {iretim yapmugtir. Farkli igslemlerden ve ham maddelerden iiretilen alt1 ana
irline sahip olan aromatik madde pazari karmasik ve istikrarsiz bir piyasadir. Aromatik
maddelerin piyasa fiyatlar1 birbirlerine ¢ok yakindan baglidir ve ham petrol maliyetlerinden,
nafta fiyatlarindan ve doviz kurlarindan biiyiik 6lgiide etkilenmektedir. Bununla birlikte Avrupa
Birligi’nin Otomotiv Yagi YOnergesi uyarinca benzin igerisinde bulunan benzen oram
01/01/2000 tarihi itibariyle < % 1 olarak smirlandirilmis ve bdylece benzinin islem
baslangicinda ham maddelerden geri kazanilmasi gereksinimi ortaya c¢ikarak AB benzen
liretiminin artmasina neden olmustur.

Uygulanan islemler: BTX aromatik maddeleri ti¢ ana ham maddeden iiretilmektedir:
rafinerilerde 1slah edilen hidrokarbonlar, buharli ayristirma piroliz firininda {iretilen benzin
(pirogaz), ve komiir katranmimin islenmesinden elde edilen benzol. Kullanilan ham maddeler
aromatik maddelerin karigsmasindan olusmakta ve ayrilip armdirilarak kimyasal madde
piyasasina siiriilmektedir.

e Benzen: Avrupa’da benzenin % 55’1 pigazdan, % 20’si 1slah edilen hidrokarbonlardan ve
kiigiik bir kism1 da kdmiir katranindan ve diger aromatik maddelerin kimyasal isleme tabi
tutulmasi sirasinda olusan artiklardan tiretilmektedir. Avrupa’da faaliyet gosteren 57 {iretim
iinitesinin y1llik toplam kapasitesi 8100 bin tondur.

o Toluen: Avrupa’da toluen iretiminin yarist pigazdan yarist da 1slah edilen
hidrokarbonlardan elde edilmektedir. 28 iiretim {initesinin yillik toplam kapasitesi 2760 bin
tondur.

e Ksilen: Ksilenlerin ana kaynagi 1slah edilen hidrokarbonlardir. Ksilen iiretimi genelde para-
ksilen iizerinde yogunlagsmaktadir ancak bir ¢ok iiretici orto-ksilen ve meta ksilen de
iretmektedir. Avrupa’da faaliyet gosteren 11 iiretim iinitesinin yillik kapasitesi 1850 bin
tondur.

Uretim islemi secimi ham madde temin olanaklarina, maliyetlerine ve aromatik maddelere olan
talebe bagl stratejik bir karardir. Kullanilan ham maddelerin ve talep edilen iirlinlerin gesitliligi
nedeniyle hemen hemen tiim aromatik madde {iretim tesisleri kendine 6zgii bir konfigiirasyona
sahiptir. Ancak petro kimyasal ham maddelerden aromatik madde iiretimi sirasinda asagidaki
islemlerin ger¢eklesmesine olanak saglayan birbirine bagli ve entegre bir takim {inite islemleri
uygulanmaktadir:

e Aromatik maddelerin aromatik olmayan maddelerden ayrilmasi ve saf iirlinlerin gelismis
fiziki ayirma islemleri (6rnegin eskaynarl damitma, dziitleyici damitma, sivi-sivi ayirmasi,
dondurarak kristallestirme, yiizerme, BF;/HF ile kompleks olusturma) yardimiyla tecrit
edilmesi. En yaygin olarak kullanilan yontemler ¢6ziicli aritmasi ve damitmadir.

e Asagida yer alan teknikler yardimiyla kimyasal yollardan daha faydali {iriinlere doniistiirme:
- hidrojenle alkilden arindirma yontemiyle toulenin benzene doniistiiriilmesi (THD veya
HDA)

- Toulen orantisin1 bozma yontemiyle toluenin benzene ve ksilene doniistiiriilmesi (TDP)
- Ksilenin ve/veya m-ksilenin izomerlestirme yontemiyle p-ksilene doniistiiriilmesi.

Aromatik madde {iretim iiniteleri rafinerilerde veya petro kimya komplekslerinde bulunmakta ve
islem entegrasyonu sayesinde tiim kaynaklardan, yan iiriinlerden ve parlatma sistemleri ve atik
su aritma sistemleri gibi tesislerden yararlanmaktadir. Aromatik madde tiretim iglemelerinin
cogu uluslararasi teknoloji saglayicilar1 tarafindan gelistirilip tretilmektedir. Timii yerel
kosullara uygun farkli ham madde ve islem 6zelligine sahip 70’ten fazla iiriin lisans1 ve 20’den
fazla lisans6r mevcuttur.

Tiiketim/salimlar: Enerji tiketimi ham maddenin igerdigi aromatik madde miktarma, 1s1
entegrasyonu seviyesine ve kullanilan teknolojiye baglidir. Aromatik maddeler 1sisalan (6rnegin
hidro aritma) veya enerji yogun (6rnegin damitma) islemler yardimiyla iiretilmektedir ve 1sinin
geri kazanimi ve kullanimi igin gesitli firsatlar mevcuttur.
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Aromatik madde iiretim tesislerinden yapilan salimlar cogunlukla ayirma islemi i¢in gereken 1si,
enerji, buhar, sogutma suyu gibi kaynaklarin kullanilmasma bagl olarak olusmaktadir. Islem
tasarimlar: normalde atmosfere salim yapilmasina olanak vermemektedir ve ana islemlerden
kaynaklanan az miktardaki salimlar yabanci maddelerin giderilmesi islemlerinden, islemler
sirasinda olusan atik akintilarindan ve donanimdan yapilan salimlardan kaynaklanmaktadir.

Kullamlabilecek en iyi teknikler: islem segimi biiyiik dl¢iide kullanilan ham maddelere ve talep
edilen triinlere bagl oldugundan herhangi bir islemin BAT olarak belirlenmesi miimkiin
degildir.

Havaya yapilan salimlar: BAT asagida belirtilen tekniklerin ve diger tekniklerin uygun

kombinasyonlarinin kullamilmasindan olugsmaktadir:

e Aromatik madde iiretim tesisinde ve etrafindaki iinitelerde enerji entegrasyonunun optimize
edilmesi

e Yeni firmlara Ultra Diigitk NOx briilorleri (ULNB) takilmasi, bilyiik firinlarda ise katalitik
De-NOx (SCR) kullanilmasi. Bu sistemlerin mevcut firinlara takilmasi tesis tasarimina,
boyuna ve yerlesim diizenine baglidir.

e Rutin iglem gazlarmin ve emniyet vanalarindan yapilan tahliyelerin gaz geri kazanim
sistemlerine ya da parlatma iglemine yonlendirilmesi

e Operatoriin miidahalesini asgari diizeye indirecek kapali dongli ornekleme sistemleri
kullanilmas1 ve Ornek almadan Once yapilan bosaltma islemi sirasinda ortaya ¢ikan
salimlarin azaltilmasi

e Tesislerin arizalanmasi durumunda salimlarm asgari diizeyde tutulabilmesi i¢in 1s1 girigini
ve tesislerin ¢alismasini hizli ve giivenli bir sekilde durdurmak amaci ile “is1y1 durduran”
kumanda sistemleri kullanilmasi

e Hidrokarbon, 6zellikle >1 wt % benzen veya >25 wt % aromatik madde igeren donanimin
bakim oOncesi tahliye edilmesi ve havalandirilmasi amaci ile kapali boru sistemleri
kullanilmasi

e Islemlerden kaynaklanan buharm >1 wt % benzen veya >25 wt % toplam aromatik madde
icermesi halinde kutu i¢i pompa, gaz bosaltmali tek kege, ¢ift mekanik kege veya manyetik
olarak tahrik edilen pompa kullanilmasi

o Acilir govdeli manuel vanalara veya kumanda vanalarma koriik ve salmastra kutusu
takilmas1 ya da personelin kagak salimlara maruz kalmasi olasiligi mevcutsa yiiksek
sizdirmazliga sahip salmastralar (6rnegin karbon fiber) kullanilmas1

e Cift mekanik keceye sahip kompresorler, isleme uygun sivi conta veya gaz kegesi ya da
kecesiz modeller kullanilmast

e Hidrojenleme sirasinda ortaya ¢gikan gazlarin 1sinin geri kazanimina uygun donanima sahip
bir firinda yakilmasi

e Dokme aromatik maddelerin [EC DGXI, 1990 #16] c¢ift kegeli, hareketli tavana sahip
tanklarda (benzen gibi tehlikeli aromatik maddeler i¢in uygun degildir), yiiksek sizdirmazlik
saglayan kegelere ve hareketli tavana sahip sabit tavanl tanklarda veya birbirine baglantilt
buhar bosluklarina sahip, buharm tek bir havalandirma kanalindan geri kazamldig1 ya da
soguruldugu sabit tavanl tanklarda depolanmasi

o Aromatik maddelerin yiiklenmesi, bosaltilmas:t igin kapali havalandirma sistemleri
kullanilmasi, alttan yiikleme sistemi kullanilmasi ve olusan buharlarin bir buhar geri
kazanim lnitesine, briilore veya parlatma sistemine yonlendirilmesi.

Suya yapilan salimlar: BAT asagida belirtilen tekniklerin ve diger tekniklerin uygun

kombinasyonlarinin kullanmilmasindan olugsmaktadir:

e Atik su olusumunun azaltilmasi, atik suyun azami 6l¢iide yeniden kullanilmasi.

e Hidrokarbonlarm geri kazanilmasi (6rnegin buharl ayirma yontemiyle), hidrokarbonlarin
yakit sistemlerine veya diger geri kazanim sistemlerine gonderilmesi ve suyun (yag
ayrildiktan sonra) biyolojik aritma islemine tabi tutulmasi.

Atiklar: BAT asagida belirtilen tekniklerin ve diger tekniklerin uygun kombinasyonlarinin
kullanilmasindan olusmaktadir:
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o Tiikenmis tezgenlerin icerisinde bulunan degerli metallerin geri kazanilmasi ve yeniden
kullanilmasi ve tezgen desteginin toprak dolgulara gomiilmesi

e Yagl tortularin yakilmasi ve 1sinin geri kazanilmasi

o Tiikenmis killi yiizerme maddelerinin toprak dolgulara gomiilmesi veya yakilmasi.

Ornek islem: Etilen oksit / Etilen glikol (Boliim 9)

Genel bilgiler: Etilen oksit (EO) bir ¢gok dnemli {iriiniin iiretiminde kullanilan bir ara kimyasal
maddedir. Bu madde esas olarak etilen glikolleri (EG) iiretiminde kullanilmaktadir ancak
etoksiller, glikol eterleri ve etanol aminleri de iiretilmektedir.

Avrupa Birligi’nin EO iiretim kapasitesi (reaktdr sonrast) yilda 2500 bin tondur ve bu iiretim 14
farkli tretim tesisinde gercgeklestirilmektedir. Elde edilen EO’nun yaklagik % 40’1 glikole
doniistiiriilmektedir (bu rakam diinya ¢apinda % 70’tir). Avrupa’daki tesislerde genellikle EO ve
EG entegre olarak iiretilmektedir. EO ve MEG kullanim performansindan ziyade kimyasal
Ozelliklerine gore satilmaktadir ve bu nedenle iirlinler genellikle fiyatla rekabet etmektedir.

Toksik bir madde olan etilen oksit insanlarda kanser yapici &zellige sahiptir. Hava ile
karigmadan dahi parlayici bir gaz olan EO kendiliginden ¢dziinerek patlayabilmektedir. Kararl,
oksitlenmeyen bir sivi olan etilen glikolleri gozleri ve uzun siireli temaslarda cildi tahrig
edebilmektedir.

Uyvgulanan islemler: Etilen oksit, etilen ve oksijenin (veya hava) gaz halinde iken giimiis bir
tezgen yardimiyla tepkimeye girmesiyle elde edilmektedir. Tezgen % 100 segici degildir ve
kullanilan etilenin bir kismi1 CO;’ye ve suya doniistiiriilmektedir. EO reaktdrlerinde ortaya ¢ikan
tepkime 1sis1 geri kazanim yoOntemiyle tesiste 1sitma amaci ile kullanilan buhara
dontistiriilmektedir. EO gaz halindeki reaktdr atiklarindan suda sogurma yontemiyle geri
kazanilmakta ve ardindan bir siyiricida toplanmaktadir. Oksijen isleminde EO sogurucusundan
gelen gazin bir kismu karbon dioksitin sogurma (sicak potasyum karbonat ¢ozeltisinde)
yontemiyle armdirilarak bir siyiricida karbonat ¢ozeltisinden ¢ikartildigi  bir  kuleden
gecirilmektedir.

Etilen glikolleri EO’nun yiiksek sicakliklarda (genellikle 150 - 250 °C) su ile tepkimeye
girmesiyle elde edilmektedir. Bu islemde elde edilen ana iiriin Mono Etilen Glikoldiir ancak Di
Etilen Glikol (DEG) ve Tri Etilen Glikol (TEG) gibi degerli yan iiriinler de elde edilmektedir.
MEG genellikle polyester lifleri ve polietilen terefitalat (PET) iiretiminde kullanilmaktadir.

Tiiketim/salimlar: Ham maddeler, enerji tiiketimi, atik gaz ve sivilar, yan trlinler ve atiklar
onemli 6l¢iide kullanilan EO tezgeninin segiciligine baghdir. EO / EG isleminden kaynaklanan
ana atik akintilar1 asagida yer almaktadir:

e CO, havalandirma menfezi EO reaktoriinde olusan CO,‘nin (ve etilen ve metan
kalintilariin) bosaltilmasini saglamaktadir. Satilmak amaci ile geri kazanilmakta veya 1s1l /
katalitik oksitlemeye tabi tutulmaktadir.

e Asal gaz havalandirma menfezleri etilen ve oksijen ham maddelerinin ig¢erisinde bulunan
asal gazlarm bosaltilmasin1  saglamaktadir. Tahliye edilen gazlar ¢ogunlukla
hidrokarbonlardan olugmakta ve genellikle yakit olarak kullanilmaktadir.

e Yan iiriin olarak ortaya ¢ikan agir glikol akintilar1 genellikle miisterilere satilmaktadir.

e EO/EG initesinin birlesik atik sular1 suda c¢oziinebilen az miktarda hidrokarbonun
(cogunlukla glikollerden olusmaktadir) ¢dziinmesi amaci ile bir biyolojik aritma tesisine
gonderilmektedir.

e Ana kati atik kaynag tiikenmis EO tezgenleridir (fonksiyonu ve segiciligi azaldiginda
diizenli olarak degistirilmelidir). Tiikenmis EO tezgeni, igerisinde bulunan giimiisiin geri
kazanimi1 amaci ile harici bir tasfiyehaneye gonderilmekte, hareketsiz tasiyicilar da imha
edilmektedir.

xvi



Executive Summary — LV Organic Chemicals

Kullanilabilecek en iyi teknikler:

Islemler: Etilen oksit icin BAT, etilenin saf oksijen yardimiyla dogrudan oksitlenmesidir
(boylece etilen tiikketim miktar1 ve gaz salim miktar1 azaltilmaktadir). Etilen glikol i¢in BAT,
EO’nun hidrolize tabi tutulmasidir (arzu edilen glikol {iiretim miktarmin azami, enerji
tiiketiminin asgari diizeyde tutulmasini saglayan tepkime kosullar1 altinda).

Havaya yapilan salimlar: EO kaybmi ve dolayisiyla personelin EO’ya maruz kalmasini
onleyecek teknikler ¢evrenin korunmasi agisindan BAT olarak degerlendirilmektedir.

CO, salimlart i¢cin BAT, COy’nin geri kazamlip satilmasidir. Bunun miimkiin olmadigi
durumlarda daha etkili bir oksitleme tezgeni uygulayarak CO,, metan ve etilen salimlarini asgari
diizeye diisiirmek, metan ve etilen seviyelerini CO, siyirma isleminden once azaltmak ve/veya
CO;, salimlarimi 1s11 / katalitik oksitleme tinitesine yonlendirmek BAT olarak kabul edilmektedir.

Asal gaz salimlar1 i¢in enerjinin geri kazanilmasi amaci ile bir gaz yakit sistemine aktarmak
veya parlatma islemi uygulamak BAT olarak degerlendirilmektedir (EO salim seviyeleri tipik
olarak < 1 mg EO/Nm’ diisiiriilmektedir — saatlik ortalama). EO tepkimesi saf oksijen yerine
hava kullanilarak gerceklestirildigi takdirde fazla asal gazlarin, artik etilenin EO’ya
doniistiirilmesi amaci ile ikinci oksitleme reaktoriine aktarilmast BAT  olarak
degerlendirilmektedir.

EO igeren havalandirma gazlari i¢in BAT:

e <5 mg EO/Nm’ (saatlik ortalama) degeri elde edilinceye kadar su ile ayrrma islemi
uygulanmasi ve atmosfere salinmasi (az miktarda metan ve etilen igeren havalandirma
gazlari i¢in)

e suile ayirma islemi uygulanmasi ve geri doniistiirme yontemiyle yeniden islenmesi (dikkate
deger miktarda metan ve etilen iceren havalandirma gaz1 akintilari i¢in)

e minimizasyon teknikleri (0rnegin basing dengeleme & buharin depolama / yiikleme
islemine iadesi)

Suya yapilan salimlar: Kismen katilan akintilarin toplanmasi suretiyle agir organik akintilarin
geri kazanimi (satmak veya yakmak amaci ile) ve atik su akintisinin kalan kisminin bir biyolojik
aritma initesine yonlendirilmesi, suya yapilan salimlari azaltmak igin BAT olarak kabul
edilmektedir. BAT uygulamasi reaktdr ¢ikisi salim seviyesinin 10 - 15g TOC/t EO degerine
diismesini saglamaktadir.

Yan iiriinler ve atiklar:

o Agir glikoller icin islem sirasinda olusumu asgari diizeyde tutmak ve satis miktarini
artirarak imha edilecek miktar1 azaltmak (yakmak suretiyle) BAT olarak kabul edilmektedir.

o Tiikenmis tezgenler i¢in tezgen hizmet Omriiniin optimize edilmesi ve imha edilmeden
(6rnegin toprak dolguya gomiilerek) once igerisinde bulunan giimiigiin geri kazanimi BAT
olarak kabul edilmektedir.

Ornek islem: Formaldehit (Boliim 10)

Genel bilgiler: Formaldehit % 100 aldehit polimeri olarak veya diger kimyasal maddelerle
birlikte tepkimeye girmek suretiyle cesitli iirlinlerin (6rnegin regineler, boyalar) {iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Avrupa’da yillik iiretim kapasitesi olan 3100 bin ton, 13 Uye
Ulkede bulunan 68 iiretim iinitesinde elde edilmektedir. Toksik bir madde olan formaldehitin
yiiksek derisim oranlarinda kanser yapict 6zellige sahip olmasindan da siiphe edilmektedir
ancak tahris edici etkisi nedeniyle insanlarin yiiksek derisim oranlarmma sahip formaldehide
maruz kalmalar1 miimkiin olmamaktadir. Calisanlarin formaldehide maruz kalmamalari igin kati
isletme kurallar1 uygulanmaktadir.

Uyvgulanan islemler: Formaldehit metanoliin az (“giimiis islem”) veya ¢ok hava (“oksitleme
islemi”) bulunan ortamlarda katalitik olarak oksitlenmesi ile elde edilmektedir. Giimiis islemin
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toplam ya da kismi metanol doniisiimiine gore farkli tasarimlarda hazirlanmasi miimkiindiir.
Uygulanan bu islemlerin gesitli avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir ve Avrupa’da giimiis ve
oksitleme yontemleri hemen hemen esit sekilde uygulanmaktadir.

Tiiketim/salimlar: En ¢ok kullanilan kaynaklar elektrik ve buhardir ve bunlarin tiiketim
miktarlar1 dogrudan kullanilan islemin segiciligine baghdir. Islemin seciciligi ise reaktdrlerde
meydana gelen karbon kayiplarma (CO ve CO,). Karbon kaybi ne kadar diisiik olursa secicilik
de o oranda yiiksek olmaktadir. Ancak karbonun tamamen oksitlenmesi yiiksek miktarda
1s1salan bir islem oldugundan (formaldehit tiretimi i¢in kullanilan tepkimelere kiyasla) yiliksek
miktarda karbon kayb1 daha fazla buhar iiretilmesine neden olmaktadir. Bu nedenle zayif bir
tezgen yliksek miktarda buhar tiretilmesini saglamakta ancak metanol tiiketimini olumsuz yonde
etkilemektedir.

Havaya yapilan salimlar: Hem giimiis hem de oksitleme islemlerinde siirekli tek atik gaz
akintis1 formaldehit sogurma kulesinden kaynaklanan gazlardir. En 6nemli kirletici maddeler
formaldehit, metanol, CO ve dimetil eterdir. Depolarin havalandirmasindan ve kagaklardan
kaynaklanan salimlar da mevcuttur.

Suya yapilan salimlar: Normal ¢alisma kosullar1 altinda giimiis ve oksitleme iglemleri 6nemli
miktarda stirekli atik su akintilarina neden olmamaktadir. Zaman igerisinde ortaya ¢ikan atik su
akintilar1 ise formeldehitin sulandirilmasi amaci ile isleme yonlendirilmektedir.

Atiklar: Normal calisma kosullar1 altinda ortaya ¢ikan kati atiklar hakkinda ¢ok az bilgi
mevcuttur ancak kati para-formaldehitten olusan tiikkenmis tezgenler ve tiikkenmis filtreler
mevcut olacaktir,

Kullanilabilecek en iyi teknikler: Oksitleme ve giimiis islemi Uretim agisindan BAT olarak
degerlendirilmektedir. Islem tercihi asagida belirtilen faktdrlere bagh olarak yapilmaktadr:
metanol tiiketimi ve fiyati; tesis {iretim kapasitesi; tesisin fiziki Olgileri; elektrik kullanim
miktar1; buhar iiretimi; ve tezgen fiyati / hizmet 6mrii. Enerji dengesinin tiim tesis gdz Oniinde
bulundurularak optimize edilmesi BAT olarak degerlendirilmektedir.

Havaya yapilan salimlar:

e Sogurucudan, depolama ve yiikleme / bosaltma sistemlerinden kaynaklanan salimlar igin
geri kazanim (sogusturma, 1slak ayirici) ve/veya 6zel olarak tahsis edilmis veya merkezi bir
yakma {initesinde aritmak suretiyle < 5 mg/Nm’ degerinden (giinliik ortalama) diisiik
formaldehit salimi elde edilmesi, BAT olarak degerlendirilmektedir

e Giimiis isleminde ortaya ¢ikan atik sogurucu gazlari icin BAT, enerjinin bir motor veya 1s1l
oksitleyici yardimiyla geri kazanimi ve asagida belirtilen salim seviyelerinin elde
edilmesidir:

- Karbon monoksit 50 mg/Nm® giinliik ortalama (0.1 kg/t formaldehit % 100)
- Nitrojen oksitleri (NO,) 150 mg/Nm’ giinliik ortalama (0.3 kg/t formaldehit % 100)

e Oksitleme isleminde tepkimeden kaynaklanan gazlar i¢in BAT, Kkatalitik oksitleme
yontemiyle asagida belirtilen salim seviyesinin elde edilmesidir: karbon monoksit <20
mg/Nm’ giinliik ortalama (0.05 kg/t formaldehit % 100 ) ve nitrojen oksitleri (NO,) <10
mg/Nm’ giinliik ortalama

e Metanol depolama tanklarinin, gaz akintilarmin yiikleme/bosaltma sirasinda geri iifleme
gibi yOntemlerle azaltilmasini saglayacak bir tasarima sahip olmasi BAT olarak
degerlendirilmektedir.

e Metanol ve formaldehit depolarindan kaynaklanan gazlar icin BAT: 1s1l / Kkatalitik
oksitleme, aktif karbonla yiizerme, suda sogurma, isleme geri kazandirma ve islemde
kullamlan hava faninin emme girisine yonlendirme.

Atik sular i¢in BAT, formaldehit ¢ozeltisi i¢in seyreltme suyu olarak azami Olglide yeniden
kullanilmasini saglamak, yeniden kullanimin miimkiin olmadigi durumlarda ise biyolojik aritma
islemidir.
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Tezgen atiklari icin BAT, ilk olarak tepkime kosullarinin optimize edilmesi suretiyle tezgenin
hizmet dmriiniin artirilmasi ve ardindan tiikkenmis tezgenlerin igerisinde bulunan metallerin geri
kazanimidir.

Biriken kati para-formaldehit i¢gin BAT, isitmanin, izolasyonun ve akis sirkiilasyonunun
optimize edilmesi suretiyle olusumunun 6nlenmesi ve engellenemeyen olusumlarin yeniden
kullanimudir.

Ornek islem: Akrilonitril (Boliim 11)
Genel bilgiler: Akrilonitril diinya ¢apinda ¢esitli uygulamalarda kullanilan bir ara monomerdir.

Avrupa’da tiretilen akrilonitrilin biiyiik bir kismu akrilik lif ve ABS iiretiminde kullanilmaktadir.
AB’de faaliyet gosteren yedi iiretim tesisinin yillik kapasitesi 1165 bin tondur.

Uygulanan islem: AB’deki tiim tesislerde tiim diinyadaki akrilonitril kapasitesinin % 95’inin
elde edildigi BP/SOHIO islemi uygulanmaktadir. Bu iglem propilenin hava ile sivilagtirilmis bir
tezgen tabaninda asir1 miktarda amonyak kullanilarak buhar halinde eksotermik olarak amonyak
ile oksitlenmesidir. Cesitli tali tepkimeler olusmakta ve {i¢ ana yan tiriin olugsmaktadir:

e Hidrojen siyaniir, tesiste bagka iriinler haline doniistiiriilmekte; tek basma satilmakta
(miimkiin oldugu takdirde); yakilarak imha edilmekte; ya da bu {i¢ islem birlikte
gergeklestirilmektedir

e Asectonitril, aritilarak tek bagina satilmakta ve/veya yakilarak imha edilmektedir

e Amonyum siilfat, tek bagina kullanilmak tizere geri kazanilmakta (giibre olarak) veya tesiste
imha edilmektedir.

Akrilonitril isleminde ham madde ve enerji tiiketimi, tezgen se¢imi, iiretim hiz1 ve geri kazanim
tesisinin konfiglirasyonu gibi faktorlerden etkilenmektedir. Ana ham maddeler propilen ve
amonyak olmakla birlikte “yapma” tezgen de 6nemli miktarda tiiketilmektedir.

Propilenin amonyak ile oksitlenmesi yiiksek miktarda isisalan bir tepkimedir. Tepkimeden
kaynaklanan 1s1 havali kompresorlerin ¢alistirilmasi amaci ile kullanilan ve islem sonu ayirma /
aritma tesislerine enerji saglayan yiiksek basingli buharin iiretilmesinde kullanildigindan
akrilonitril tesisleri genellikle 6nemli enerji kaynaklaridir. Bir ton akrilonitril basina saglanan
enerji 340 — 5700 MJ arasinda oldugundan tesis ¢capinda enerji yonetimi 6nemli bir konu olarak
ortaya ¢ikmaktadir.

Tepkime safhasinda ortaya cikan suyun islemden c¢ikartilmasi tesis tasariminin kritik bir
boliimiinii olusturmaktadir. Bu amagla gesitli teknikler kullanilmaktadir ve en yaygin olarak
kullanilan tekniklerin birinde ana islem su akintisinda bulunan kirletici maddelerin
buharlastirilarak deristirilmesidir. Deristirilmis, kirlenmis akinti yakilmakta veya satilabilir
iiriinlerin geri kazanimini azami diizeye ¢ikarmak amaci ile iglemin diger safhalarina geri
dontistiriilmektedir. (kirlenmis akinti yakilmadan once). Derisim islemi yardimiyla geri
kazanilan “temiz” su akintisi biyolojik atik su aritma tesislerinde aritilmaktadir.

Islemde kullanilan sogurucudan kaynaklanan tepkime gazlar1 yogunlasmasi miimkiin olmayan
maddeler (6rnegin nitrojen, oksijen, karbon monoksit, karbon dioksit, propilen, propan),
buharlagsmis su ve organik Kkirletici madde kalintilar1 igermektedir. Bu akinti termal ya da
katalitik oksitleme yontemiyle aritilabilmektedir.

Bir akrilonitril tesisinde iglem artiklarini ve hidrojen siyaniirii yakmak amaci ile kullanilan
firmlar bulunabilmektedir. Baca gazlarinin biiyiikligli ve bilesimi harici tesislerin kullanilip
kullamlmadigina ve hidrojen siyaniir talep eden miisterilerin bulunup bulunmadigina baghdir.
Baca gazi genellikle 6zel bir aritma iglemine tabi tutulmamaktadir (1stnin geri kazanimi
disinda).
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Akrilonitril ve hidrojen siyaniir tehlikeli maddeler olduklarindan depolanmalar1 ve taginmalari
sirasinda giivenlik dnlemleri biiyiik bir dnem tagimaktadir.

Kullanilabilecek en iyi teknikler: Propilenin s1vi tabanli bir reaktorde amonyakla oksitlenmesi
ve akrilonitrilin geri kazanilmast BAT olarak degerlendirilmektedir. Ana yan driinlerin
(hidrojen siyaniir, asetonitril ve amonyum siilfat) satis amaci ile geri kazanimi yerel kosullara
bagl olarak BAT seklinde degerlendirilebilmektedir ancak her haliikarda geri kazanim / imha
tesislerine gereksinim duyulmaktadir.

Sogurucu gazlarin hacminin, daha verimli tezgenler ve tepkime / isletme kosullarinin optimize
edilmesi suretiyle azaltilmasi BAT olarak degerlendirilmektedir. Organik maddelerin &zel
olarak tahsis edilmis termal veya katalitik bir oksitleyicide, ¢ok amagli bir firinda ya da kazanda
yakilmasi BAT olarak degerlendirilmektedir (hedeflenen akrilonitril derisimi < 0.5 mg/Nm’“dir
— saatlik ortalama). Her haliikarda 1simin geri kazanimi BAT olarak degerlendirilmektedir
(normalde buhar tiretilerek).

Cesitli atik gaz akintilarinin sogurucu atik gaz aritma sisteminde veya tiim organik maddelerin
imhasinda kullanilan ortak bir parlatma sisteminde aritilmasi BAT olarak degerlendirilmektedir.
Diger atik gaz akmtilar1 geri kazanilan bilesenlerin geri doniisiimiiniin saglanmasi amaci ile
ayirma islemine tabi tutulmaktadir, hedeflenen akrilonitril derisimi < 0.5 mg/Nm®‘dir — saatlik
ortalama).

Kirlenmis atik su akintilar1 sondiirme boliimiinden kaynaklanan (amonyum siilfat igeren) atik
sulardan, siyirict alt akintilarindan ve kesintili akintilardan olusmaktadir. Amonyum siilfatin
giibre olarak satilmak amaci ile kristallestirilmesi BAT olarak degerlendirilmektedir.

Su akmtilarimin nihai aritma islemi 6ncesinde organik madde yiikiiniin azaltilmasi amaci ile
hafif hidrokarbon muhteviyatinin azaltilmast ve agir hidrokarbonlarin ayrilmasi ya da
deristirilmesi  i¢in damitilarak 6n aritma islemine tabi tutulmast BAT olarak
degerlendirilmektedir. Geri kazanilan hafif ve agir hidrokarbon akintilarinin igerdikleri faydal
bilesenlerin (6rnegin asetonitril) geri kazanilmasi amaci ile enerjinin geri kazanildigi yakma
isleminden Once aritma islemine tabi tutulmasi BAT olarak degerlendirilmektedir.

Kirletilmis atik su akintilarinin 6zel olarak tahsis edilmis, merkezi ya da harici bir atik su aritma
tesisinde aritilmasi, organik kirletici maddelerin yiiksek biyolojik ¢oziiniirliigiinden
faydalanabilmek amaci ile biyolojik aritma isleminin de uygulanmasi BAT olarak
degerlendirilmektedir. BAT ile ilgili salim seviyesi bir ton akrilonitril i¢in 0.4 kg Toplam
Organik Karbondur.

Ornek islem: EDC / VCM (Béliim 12)

Genel bilgiler: EDC (1,2 etilen diklorid) genellikle VCM (Vinil Kloriir Monomeri) tiretiminde,
VCM ise hemen hemen sadece PVC (Polivinil Kloriir) iiretiminde kullanilmaktadir.
EDC/VCM/PVC zinciri en fazla klor tiiketen islem oldugundan EDC/VCM iiretim islemi
genellikle klor iiretim tesislerine entegre edilmistir. Avrupa Birligi’nde yillik iiretim kapasitesi
5610 bin ton olan 30 EDC/VCM iiretim tesisi faaliyet gostermektedir.

Uygulanan islem: Etilen bazli islemde EDC, etilenin klorlanmas1 (yiiksek veya diisiik sicaklikta
dogrudan klorlama) veya etilenin HCl ve oksijen ile klorlanmasi (oksijenle klorlama)
yontemiyle sentezlenmektedir. Ham EDC yikanmakta, kurutulmakta ve aritilmakta, bu
islemlerden kaynaklanan gazlar ise katalitik veya termal oksitleme islemine tabi tutulmaktadir.
Saf, kuru EDC ayristirma firinlarinda 1s1l olarak ayristirilarak VCM ve HCI elde edilmekte ve
VCM damutilarak aritilmaktadir (HCI’nin ve déniismemis EDC’nin arindirilmasi1 amaci ile).

EDC ayristirma isleminde elde edilen HCI’nin tamami oksijenle klorlama bdliimiinde yeniden
kullamldiginda ve EDC ile HCI’nin alinip verilmedigi durumlarda, VCM f{initesi “dengeli iinite”
olarak adlandirilmaktadir. EDC iiretimi amaci ile hem dogrudan klorlama hem de oksijenle
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klorlama yontemlerinin kullanildigi dengeli {initeler yan iiriinlerin yiiksek oranda kullanilmasini
saglamaktadir. Yiiksek 1sisalan tepkimelerle (dogrudan klorlama ve oksijenle klorlama) enerji
tilketen islemler (EDC ayristirma islemi, EDC ve VCM ayirma iglemi) birarada kullanildiginda
enerjinin geri kazanim ve yeniden kullanim olanaklar1 artmaktadir.

Tiiketim/salimlar: Bu islemde kullanilan ana ham maddeler olan etilen, klor, oksijen (hava)
biiyiik 6l¢lide islem konfigilirasyonuna ve enerji tiikketimine baglidir.

Kanser yapici bir madde olan VCM havay kirletici en dnemli maddelere, ancak EDC ve
klorlanmis hidrokarbonlar da (6rnegin karbon tetra kloriir) havayr kirletme potansiyeline
sahiptir.

Suyu kirleten ana maddeler, ugucu olan ve olmayan klorlanmig organik bilesikler (6rnegin
EDC), organik bilesikler ve bakir tezgenlerdir.

EDC damitma zinciri agir (6rnegin tezgenlerden kaynaklanan asili demir tuzlarina sahip dioksin
iceren bilesenler de (¢cogunlukla oksijenle klorlama isleminde olusan okto-klorodibenzoforan
benzeri) dahil olmak iizere klorlu ¢evrimsel ya da aromatik bilesikler) ve hafif (C, ve C, klorlu
hidrokarbonlar) maddelerden olusan sivi artiklar tiretmektedir.

En o6nemli kati atiklar tiikenmis oksijenle klorlama tezgeni, 1sil ayrigtirma isleminden
kaynaklanan kok ve tilkenmis kirectir (bazi tesislerde VCM’nin nétrlestirilmesi amaci ile
kullanilmaktadir).

Kullamlabilecek en iyi teknikler: Islem se¢imi konusunda asagida belirtilen uygulamalar BAT
olarak degerlendirilmektedir:

e Genel EDC/VCM iiretimi i¢in etilenin klorlanmasi BAT olarak degerlendirilmektedir.
Etilenin dogrudan veya oksijenle klorlanmasi BAT olarak degerlendirilmektedir.

e Etilenin dogrudan klorlanmasinda diisiik veya yiiksek 1sida gergeklestirilen islemler BAT
olarak degerlendirilmektedir.

o Etilenin oksijenle klorlanmasinda gesitli oksitleyici madde (oksijen hem yeni tesisler igin
hem de hava bazli mevcut tesisler igin BAT olarak degerlendirilmektedir) ve reaktdr tipi
(sabit ve hareketli tabanli reaktdrler BAT olarak degerlendirilmektedir) secenekleri
mevcuttur.

e Islem akintilarmin geri doniisiimii ve islem dengesinin saglanmasi amaci ile islem
dengesinin optimize edilmesi (EDC/HCI kaynaklari batiklart).

Havayr kirleten maddeler: Ana islemlerden kaynaklanan gazlar i¢in asagida belirtilen yontemler

BAT olarak degerlendirilmektedir:

e Etilenin, EDC’nin, VCM’nin ve diger klorlu organik bilesiklerin dogrudan geri doniistiirme;
sogutma / yogusturma; ¢oziicii igerisinde ylizerme; kati maddelerle sogurma yontemleri ile
geri kazanilmasi.

e Termal veya Kkatalitik oksitleme yontemleri ile asagida belirtilen atik gaz derisim
seviyelerinin elde edilmesi (giinliik ortalama): EDC + VCM <1 mg/Nm’, dioksin < 0.1 ng
iTEQ/Nm’, HC1<10 mg/Nm’

o Klorlu organik bilesiklerin yakilmasi igleminden enerjinin ve HCI’nin geri kazanimi
O, ve CO salimlarinin siirekli olarak ¢evrim i¢inde izlenmesi, C,H,;, VCM, EDC, Cl,, HCI
ve dioksinlerden periyodik olarak 6rnek alinmasi.

Kagaklar i¢in, ugucu klorlu hidrokarbon salimlarinin < 5 kg/s, calisma atmosferinde EDC
salimlarinin <2 ppm, ve ¢alisma atmosferinde VCM salimlarinin <1 ppm seviyelerinde olmasini
saglayacak teknikler kullanilmas1 BAT olarak degerlendirilmektedir.

Suyu kirleten maddeler: Atik sularm On aritma isleminde asagida belirtilen yontemler BAT

olarak degerlendirilmektedir:

o Klorlu organik bilesiklerin buhar veya sicak hava ile siyrilarak <1 mg/l degerinde derisimler
elde edilmesi, atik gazlarin yogusturma islemi ile geri kazanilmasi veya yakilmasi
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e Yari ugucu olan veya ugucu olmayan ve parcaciklarda yiizerilen klorlu organik bilesiklerin
pihtilagtirma, ¢okeltme ve siizme iglemlerine tabi tutulmasi
e Alkalinlerin < 1 mg/I bakir derisimi elde edilene kadar ¢cokeltilmesi ve tortulagtirilmasi.

Atiklarin nihai aritma isleminde asagida belirtilen seviyelerin elde edilmesini saglayan biyolojik
aritma islemleri BAT olarak degerlendirilmektedir: toplam klorlu hidrokarbonlar 1 mg/l, toplam
bakir 1 mg/l, COD 125 mg/1 (gift nitratlastirma-nitratsizlastirma ile 50 - 100), dioksinler 0.1 ng
iTEQ/1, heksaklorobenzen + pentaklorobenzen 1 pg/l, heksaklorobutadiyen 1 pg/l.

Tezgen secimi ve ¢aligsma kosullar1 yardimiyla yan iiriinlerin (artiklarin) olugsmasinin dnlenmesi
ve yan {rinlerin azami o0l¢iide ham madde olarak kullanilmast BAT olarak
degerlendirilmektedir.

Atiklarin asgari diizeyde tutulmasi ve geri doniisiim yoluyla isleme katilmasi BAT olarak
degerlendirilmektedir. Atik su aritma igleminden kaynaklanan tortularin ve EDC ayristirma
isleminden kaynaklanan kokun 6zel olarak tahsis edilmis ya da ¢ok amach bir tehlikeli atik
firminda yakilmas1 BAT olarak degerlendirilmektedir.

Ornek islem: Toluen diizosiyanat (B6liim 13)

Genel bilgiler: 1zosiyanatlar, dzellikle toluen diizosiyanat (TDI), poliiiretan (&rnegin esnek
kopiikler, mobilya plastik malzemesi ve boyasi, otomobiller ve tiiketici Uriinleri) iiretiminde
ticari olarak onemlidir. 1991 yilinda diinyadaki toplam TDI {iretim kapasitesinin 940 bin ton
oldugu tahmin edilmektedir. Avrupa’nin 2001 yilindaki iiretim kapasitesi yillik 540 bin tondur
ve iiretim tesisleri Belgika’da, Fransa’da ve italya’da bulunmaktadir.

Uygulanan islem: TDI iiretiminde uygulanan islemler toluenin nitratlagtirilmasi, dinitrotoluenin
(DNT) hidrojenlenmesi ve ortaya c¢ikan toluen aminin (TDA) bir ¢0ziicii igerisinde
fosgenlenmesidir. Izosiyanat gruplarimin reaktifligi ve yan tepkimelerin olusmasi olasihig
nedeniyle fosgenleme islemi igin tercih edilen tepkime kosullar1 biiyiik bir 6nem tagimaktadir.

Tiiketim/salumlar: Kullanilan ana maddeler toluen ve nitratlama asidi (ara DNT tiretimi amaci
ile kullanilmaktadir), hidrojen (DNT’nin hidrojenlenerek TDA’ya doniistiiriilmesi amaci ile
kullamlmaktadir) ve fosgendir (TDA’nin fosgenlenerek TDI’ye doniistiiriilmesi amaci ile
kullanilmaktadir). Islem ¢oziiciileri ve tezgenleri genellikle yeniden kullamilmaktadir. Havayi
kirleten ana maddeler organik bilesikler (6rnegin toluen, TDA, ¢dziiciiler), NOx ve HCI’dir.
Suyu kirleten ana maddeler ise organik bilesikler (6rnegin nitroaromatik maddeler) ve
siilfatlardir. Hidrojenleme islemi sirasinda damitma artiklar1 ve tlikenmis tezgenler
olusmaktadir. Fosgenleme iinitesinde olusan damitma artiklari, kirlenmis ¢oziiciiler ve aktif
karbon yakilarak imha edilmektedir.

Kullanilabilecek _en iyi teknikler: BAT olarak kabul edilen islem tasarimi toulenin

fosgenlenmesine dayanmaktadir.

Tiiketim ve yeniden kullanim i¢in BAT:

e Hidrojen kloriiriin ve siilfiirik asidin yeniden kullaniminin optimizasyonu (DNT {iretimi)

e Isisalan tepkimede ve atik gaz firminda (6rnegin geri kazanim firin1) enerji geri kazaniminin
optimizasyonu (verim optimizasyonundan 6diin vermeden).

Atik gazlarm ayiricilarla (6zellikle fosgen, hidrojen, klor ve VOC aritma iglemleri igin)
aritilmas1  veya organik bilesiklerin ve nitrojen oksitlerinin yakilmast BAT olarak
degerlendirilmektedir. Diisiik organik madde derisimleri aktif karbon gibi diger teknikler
yardimiyla aritilabilmektedir. Nitrojen oksitlerinin kismi oksitleme yontemiyle azaltilmasi da
miimkiin olmaktadir. Her tiirlii aritma ydnteminin esdeger kombinasyonu da BAT olarak
degerlendirilmektedir. Bu tekniklerle elde edilen salim derigim degerleri soyledir (saatlik
ortalama): <0.5 mg/m?® fosgen, <10 mg/m? hidroklorik asit ve yakma iglemi i¢in, <20 mg toplam
karbon /m?>.
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Nitratlastirma isleminden kaynaklanan atik sular igin BAT:

e DNT isleminin optimizasyonu suretiyle atik su ve nitrat / nitrit saliminin azaltilmasi (atik su
hacmi < 1 m’/t)
Isletme suyunun azami 6lgiide yeniden kullanimi

o Nitroaromatik bilesiklerin (DNT, Di/Tri-Nitrokrezol), organik yiikiin azaltilmas1 (< 1 kg
TOC /t DNT) ve biyolojik ¢6ziinmenin saglanmasi (Zahn-Wellens testi ile > % 80 giderme)
amaci ile giderilmesi. COD/TOC ve nitrat gibi maddelerin giderilmesi amact ile nihai
aritma islemi uygulanmasi.

e Yakma (atik su 6n aritma islemi ve biyolojik aritma islemi yerine).

Hidrojenleme isleminden kaynaklanan atik sular i¢cin BAT:

o Nitroaromatik bilesiklerin, atik sularin siyrilmasi, damitilmasi ve/veya 6ziitlenmesi suretiyle
giderilmesi

e On aritma isleminden gecen islem suyunun yeniden kullanilmasi. Atik su hacmi < 1 m’/t
TDA

e Yakma (atik su On aritma islemi ve biyolojik aritma islemi yerine).

Fosgenleme isleminden kaynaklanan atik sular icin BAT:
e Islemin biyolojik aritma islemi dncesinde <0.5 kg/t TDI TOC yiikiine sahip olacak sekilde
optimize edilmesi.

Fosgenleme isleminden kaynaklanan tehlikeli maddelerin kismen kapali tutulmasi ve fosgenin
kazara salinmasina karsi hafifletme 6nlemleri alinmasi (6rnegin buhar/amonyak perdesi) tesis
giivenligi agisindan BAT olarak degerlendirilmektedir.

BREF’in Kapams yorumlarinda (Boliim 14) LVOC bilgi aligverisinin genel anlamda ¢ok
basarili oldugu vurgulanmaktadir. Yiiksek bir fikir birligi seviyesine ulagilmistir ve bu belge ile
ilgili higbir goriis ayriligt mevcut degildir. Onemli miktarda bilgi sunulmustur ve sanayiden ve
Uye Ulkelerden yiiksek bir katilim gergeklesmistir. LVOC islemlerinin ¢esitliligi nedeniyle bu
BREF’te tiim LVOC sanayii ayrintili bir sekilde ele alinmamistir ancak genel islemlerle ve
secilen Ornek islemlerle ilgili BAT 1n tanimlanmasi agisindan bagarili olmustur.

1997 yilinda gerceklestirilen “Paris Calisma Grubu”, 1999 yili Nisan ayinda gergeklestirilen
TWG bagslama toplantis1 ve 2001 yil1 Mayis ayinda gergeklestirilen ikinci TWG toplantisi bilgi
aligverisinin doniim noktalaridir. TWG {iyelerinin verilerin toplanmasinda ve katki raporlarmin
hazirlanmasinda  yasadiklar1  gecikmeler nedeniyle BREF taslaginin  hazirlanmasi
beklendiginden uzun slirmistiir. 2000 yili Temmuz aymda yaymlanan ilk taslaga timii
elektronik olarak 800 TWG yorumu gonderilmistir. Bu sayede yorumlarin kolaylikla
degerlendirilmesi miimkiin olmus ve EIPPCB kararlar1 eklendiginde yorumlarin ne sekilde
degerlendirildiklerine dair seffaf bir kayit tutulmasi saglanmistir. BREF’in ikinci taslagi 2000
yil1 Aralik ayinda yayinlanmig ve 700 yorum almustir.

En 6nemli tartisma noktalar1 tim LVOC islemlerini kapsayacak kadar esnek, ayni zamanda
ruhsat ¢ikarma agisindan da son derece spesifik olan havayi ve suyu kirleten maddeler ile ilgili
BAT fizerinde mutabakata varilmasi olmustur. Salim / maliyet verilerinin noksan olmasi ve
yatay BREF’lerin (6zellikle “Kimya sanayiinde atik su / atik gaz yonetimi / aritma islemleri”
BREF’i) taslaklarmmin ayni zamanda hazir bulunmamasi bu konuda mutabakata varilmasini
giiclestirmistir.

Bilgi aligverisine 150°den fazla konuda teknik malzeme sunulmus ve bu bilgiler LVOC
sanayiinde faaliyet goOsteren is kollarma homojen bir sekilde yayilmistir. BREF’in 6rnek
islemlerle ilgili boliimlerine CEFIC tarafindan sunulan raporlar ve Avrupa’da uygulanan
islemlerle ilgili yorumlar1 koordine etme konusunda gosterdikleri ¢aba (bir ¢ok islemle ilgili
olarak ilk kez gerceklestirilmektedir) biiyiik bir katki saglamistir. Onemli katki saglayan diger
tilkeler de alfabetik siraya gore Almanya, Avusturya, Finlandiya, Hollanda, Ingiltere, Isvec ve
Italya’dir.
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EIPPCB web sitesinin Uyelerin Calisma Alan1 boliimiine 140’1n iizerinde ¢alisma belgesi
konulmus ve ikinci TWG toplantist itibariyle (Mayis 2001) bu belgelere 1000 kezden fazla
erisim saglanmistir. Bu 6rnek TWG’nin aktif bir sekilde calistigin1 ve Uyelerin Calisma
Alaninin sagladig1 elektronik bilgi alisverisi forumunu verimli bir sekilde kullandiklarmi
gostermektedir.

LVOC sanayiinde kendini kanitlamug koklii islemler kullanildigindan Yeni teknikler (Boliim
15) boliimiinde yakin bir gelecekte ortaya ¢ikabilecek teknolojik degisiklikler yer almamaktadir.
BREF’in revize edilmesi yoniinde acil bir ihtiyag mevcut degildir ancak bu durum BREF’in
kullammi agisindan degerlendirilmelidir (Ozellikle Genel BAT boliimiiniin). Gelecekte
yapilacak bilgi aligverisinde dikkate alinmasi dnerilen konular asagida agiklanmaktadir:

e Ornek islemler — 2-etil heksanol, fenol, adipik asit ve etilbenzen, stiren ve propilen oksit
gibi 6nemli LVOC iriinleri ile ilgili islemlere oncelik verilmelidir. TDI isleminin
kapsaminin gézden gecirilmesi ve Ornek islemler i¢in bir segme ydntemi belirlenmesi
onerilmektedir.

o Diger BREF’lerle baglant1 kurulmas1 — yatay BREF’lerle kimya sanayii BREF’leri serisi
tamamlandiginda LVOC BREF’inin hig ele alinmayan / miikerrer olarak ele alinan konular
acisindan incelenmesi gerekmektedir.

e LVOC atik sulart i¢cin Komple Atik Su Degerlendirmesi yapilmasi biiyilk &nem
tasimaktadir.

e Salim 7 tiiketim verileri — daha nicel veriler toplanmasi ve ¢evre ile ilgili kistaslarin
olusturulmasini saglayacak yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

e Maliyet verileri — maliyetlerle ilgili daha fazla veri toplanmasi ve standart bir maliyet
belirleme yontemi gelistirilmesi gerekmektedir.

e Diger kirletici maddeler / diger konular — titresim, ses, faaliyete son verme ve kazalarin
onlenmesi konularinda daha fazla bilgi sunulmas1 gerekmektedir.

o Kimyasal strateji — BREF’in AB’nin kimyasal riskleri azaltma stratejisi ile ne sekilde
ortiistiigli incelenmelidir.

e Ornek islemlerle ilgili ayr1 belgeler — BREF’in ana bir “genel” belgeye ve ayrintilar igeren
cesitli  “Ornek islemler” belgelerine boliinmesinin  daha faydali olup olmadigt
arastirtlmalidir.

e Havay1 kirleten maddelerin siniflandirilma sistemi — Cevre DG’sinin, havayr Kkirleten
maddeler ile ilgili olarak standart Avrupa siniflandirma sistemine gereksinim duyulup
duyulmadigini arastirmasi 6nerilmektedir.

e Ornek islemlerin kapsamimin genisletilmesi — “Ozet” islemlerle ilgili agiklamalarm ve
Genel BAT’1n genisletilerek ornek islemler disindaki islemler hakkinda daha fazla bilgi
vermesi konusunun degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

e Biyoteknoloji — bu alanda daha fazla arastirma ve gelistirme ¢alismasi yapilmasi
onerilmektedir.

o Kagaklardan kaynaklanan kayiplarm onarmmu ile ilgili esik kagak degerleri — ortak bir
yaklasim saglamak amaci ile CEFIC’in ve Hollanda’nin farkli gorislerinin
degerlendirilmesi onerilmektedir.
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